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El presente estudio tuvo como objetivo analizar la forma en que la aplicación del estudio del 
trabajo permite incrementar la productividad en el proceso de reparación estructural de 
contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. La revisión teórica indica 
que el estudio del trabajo comprende el estudio de métodos y la medición del trabajo. Para 
ello se diseñó un estudio de tipo aplicado, de nivel explicativo, de enfoque cuantitativo y de 
diseño cuasiexperimental causal. Se tomó como población al número de órdenes de servicios 
de mantenimiento y como muestra a las órdenes ingresadas en un periodo de dos meses. Se 
utilizó como técnica la observación directa y como instrumentos al diagrama de análisis de 
procesos y al formato de registro de tiempos. Los resultados obtenidos indican que con la 
aplicación del estudio del trabajo la proporción de las horas efectivas de las horas programas 
(eficiencia) se incrementó en 14.7%, la proporción del número de servicios realizados del 
total programados (eficacia) se incrementó en 16.6%. Por tanto, se acepta la hipótesis general 
y se concluye que sí es posible incrementar productividad en el proceso de reparación 
estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019 mediante 
la aplicación del estudio del trabajo. 
 
 





The objective of this study was to analyze the way in which the application of the work study 
allows to increase productivity in the process of structural repair of sea containers in the 
company Olmarsh S.A.C. Paita 2019. The theoretical review indicates that the study of work 
includes the study of methods and the measurement of the work. For this, an applied type 
study was designed, with an explanatory level, a quantitative approach and a quasi- 
experimental causal design. The number of maintenance service orders was taken as a 
population and as a sample of the orders entered in a period of two months, one month before 
the application and one month after the application. Direct observation was used as a 
technique and as instruments to the process analysis diagram and time recording format. The 
results obtained indicate that with the application of the study of work the proportion of the 
effective hours of the program hours (efficiency) increased by 14.7%, the proportion of the 
number of services performed of the total programmed (efficiency) increased by 16.6%. 
Therefore, the general hypothesis is accepted and it is concluded that it is possible to increase 
productivity in the process of structural repair of sea containers in the company Olmarsh 








A nivel mundial, el ámbito del comercio marítimo presenta un continuo crecimiento, 
pasando de 3.5% entre 2005 y 2017, a un crecimiento estimado de 4% en 2018 y 
proyectándose un crecimiento de 3.8 % anual hasta 2023 (Logística360, 2019). Además, se 
reporta que el 80% del volumen del comercio mundial y más del 70% de su valor se mueve 
vía marítima. En particular, el comercio contenedorizado presentó un moderado crecimiento 
a una tasa de 3.1% en 2016, y se prevé un crecimiento de 5% entre el 2017 y 2022 
(UNCTAD, 2018). Esto pone de relevancia la importancia del comercio contenedorizado. 
 
A nivel de regiones, el 6% del volumen portuario mundial de contenedores 
corresponde a América Latina y El Caribe, por detrás de las regiones de Asia (64%), Europa 
(16%) y América del Norte (8%) (UNCTAD, 2018). En el 2018 el movimiento de carga de 
contenedores en los puertos de América Latina creció en 7.7%, respecto al año anterior. Esto 
evidencia que la región tiene una reducida cuota de participación en el tráfico portuario 
contenedorizado mundial, pero presenta un crecimiento significativo. 
 
En el ámbito regional, el Perú está entre los 10 países con mayor contribución al total 
del volumen de carga en contenedores, específicamente en el sexto lugar, por detrás de 
Brasil, México, Panamá, Colombia y Chile. Esto pone énfasis en la importancia de la 
industria del mantenimiento de contenedores marítimos 
 
En el caso de la empresa Metal Mecánica Olmarsh S.A.C cuya actividad es brindar 
servicios de reparación estructural de contenedores marítimos los cuales son (Dry Van) 
contenedor seco y (Refeer) contenedor refrigerado de diferentes líneas navieras como es 
Hapag Lloyd, Seatrade, Mearsk Linea, seaboard Marine, Msc, One. Cuenta con un área de 
mantenimiento de 6000 m2 para el proceso y dispone de máquinas de soldar para la 
reparación estructural de contenedores marítimos. Tiene como socio estratégico a la empresa 
Neptunia S.A. con más de un año brindándole el servicio de reparación de contenedores. 
 
En lo que respecta al proceso de reparación estructural de contenedores marítimos se 
presenta el problema que existe diferencias entre las horas de trabajo y las horas justificadas 
de productividad, puesto que los técnicos reparadores trabajan ochos horas y su reporte de 
justificación de productividad es menor. Según el reporte de horas diarias por trabajador, en 
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el mes de mayo del 2019 las horas diarias por trabajador fue de 5.63 horas, en los meses de 
junio y julio el reporte de productividad fue de 5.80 y 7.17 horas diarias por trabajador, 
respectivamente. Esto muestra que no existe una correspondencia entre las horas de 
trabajadas y las horas de productividad reportadas (ver anexo 5). 
 
Esto tiene como consecuencia que exista baja productividad en el servicio de 
reparación estructural de contenedores marítimos. Un análisis más detallado de las causas y 
efectos del problema de baja productividad en el servicio de mantenimiento se presenta en 
la Figura 1. Se encontró como puntos críticos a los métodos de medición donde no se 
encuentran definidas operaciones y actividades del proceso de manteniendo de manera 
estandarizadas, sumado a los inconvenientes en la distribución de los presupuestos y mal 
funcionamiento de las máquinas y herramientas que limitan aumentar la productividad. 
 
Resumiendo, a nivel mundial el comercio marítimo y contenedorizado presentará un 
moderado crecimiento. También, se observa que, aunque nuestra región tiene una reducida 
cuota de participación en el tráfico portuario contenedorizado mundial, se proyecta también 
un crecimiento significativo. Además, el Perú es uno de los países con mayor contribución 
en el volumen de carga contendedores en la región. Esto pone en relevancia las actividades 
económicas relacionadas al comercio contenedorizado, como es el servicio mantenimiento 
de contenedores marítimos, actividad a la que dedica la empresa Metal Mecánica Olmarsh 
S.A.C, sin embargo, según los reportes internos, los técnicos reparadores trabajan 8 horas y 
su reporte de justificación de productividad es de 4 o 5 horas diarias. 
 
El diagnóstico permite identificar que existe baja productividad, identificándose 
como principales causas en el ámbito de método al bajo cumplimiento con las reparaciones 
de contenedores y la frecuencia de contenedores reparados con observaciones. El pronóstico 
permite establecer que, si no se mejora el proceso, la problemática de productividad baja en 
el mantenimiento de contenedores marítimos se puede acentuar, lo cual influiría 
negativamente en la sostenibilidad de las operaciones de la empresa. 
 
El control del pronóstico motiva a investigar respecto a cómo mejorar el proceso de 
reparación estructural de contenedores marítimos, específicamente en la productividad del 
referido proceso. Se identificó al estudio del trabajo como una herramienta para el referido 
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propósito. Por tanto, el estudio establece como finalidad determinar como la aplicación del 
estudio del trabajo permite mejorar la producción en el proceso de reparación estructural de 
contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
En relación a los antecedentes, en los estudios del ámbito internacional se encuentra 
el estudio de Carangui (2015) “Análisis de métodos de trabajo y estandarización de tiempos 
para mejorar la eficiencia en los procesos en el área de corte: caso Pasamería S.A.” cuyo fin 
fue incrementar la eficiencia en la sección de corte, estableciendo para ello una investigación 
bibliográfica, descriptiva y de campo. Se encontró que no se estaba cumpliendo con el 
tiempo estándar. Luego de realizar e implementar propuestas se demostró que la eficiencia 
en tiempos aumentó en 21% y en transportes aumentó en 9%. 
 
Luego, Guaraca (2015) en su estudio “Mejora de la productividad, en la sección de 
prensado de pastillas, mediante el estudio de métodos y la medición del trabajo, de la fábrica 
de frenos automotrices Egar”, cuyo objetivo fue aumentar la productividad. Se identificó que 
la limitante principal es el método que se estaba usando el cual generada que en más de la 
mitad del ciclo de prensado, la prensa estaba sin actividad. Por tanto, se propuso e 
implementó un método nuevo con el cual se el tiempo de inactividad de la prensa se redujo 
y mejoró la productividad. Los resultados de la comparación de la productividad de los 
meses previos con la que se obtuvo con el nuevo método indican que la productividad 
aumentó en 25%, significando un incremento de productividad de 108 a 136 pastillas por 
hora hombre en un periodo de 11 horas y de 102 hasta 128 en la jornada de ocho horas. 
 
Posteriormente, Espinosa (2016) en su tesis “Propuesta de mejora para incrementar 
la productividad en un proceso de personalización de tarjetas”. Utilizó la metodología del 
estudio del trabajo e identificó la existencia de diversos factores causantes de 
improductividad durante el proceso, entre las cuales se encuentra la permuta de tipo de 
producto en la línea que produce interrupciones en la producción. Los resultados permiten 
afirmar con un 95% de confianza que mediante la aplicación de criterios de agrupamiento se 
genera una disminución en la cantidad de órdenes que a diario se generan y que se ubican 
entre un 32.07% y 35.97%. Se identificó la liberación de capacidad de 50,961 tarjetas lo que 
significa casi 8 días de trabajo de una máquina, teniendo en cuenta que una máquina produce 
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6385 tarjetas por día, lo cual significa que si se pone en actividad se elevaría la productividad 
en un 8%. 
 
En los estudios nacionales, Camacho (2017) “Aplicación del estudio del trabajo para 
mejorar la productividad en el área de mantenimiento del concesionario automotriz de la 
Red Volkswagen Ernesto Flechelle SA 2017” con el objetivo de comprobar si aumenta la 
productividad con el estudio del trabajo. Los resultados muestran que la productividad media 
previo a la aplicación del estudio de tiempos ascendía a 0.42% y posterior al estudio ascendió 
a 0.76 %, significando un incremento del 81%. Mientras que luego de la aplicación, los 
valores promedio tanto de la eficiencia (0.82 %) y de la eficiencia (0.92%) se incrementaron. 
Evidenciando un incremento promedio de la eficiencia en 46% y de la eficacia en 24%. 
 
Vargas (2018) en su tesis “Aplicación del estudio de trabajo para incrementar la 
productividad en la línea de producción de pisos grating en la Empresa Mecánica Industrial 
Manuel, Los Olivos, 2018” para corroborar si la aplicación del método permite aumentar la 
productividad. Los resultados indican que la productividad promedio antes (41.92) es 
inferior a la media de la productividad posterior (93.22) de la ejecución del estudio de 
trabajo, significando un incremento de la productividad en 112%. Se determinó que la 
dimensión eficiencia aumentó un 48.3% y la eficacia aumentó en 20.4%. 
 
A continuación, se describen las teorías relacionadas. Las empresas nacen con la 
misión de producir bienes y servicios para satisfacer los requerimientos del mercado a 
cambio de contraprestaciones, que le permite obtener utilidades y garantizar la sostenibilidad 
de sus operaciones. Para incrementar las utilidades las empresas buscan mejorar sus procesos 
productivos, enfocándose principalmente en incrementar la productividad. Para ello, 
recurren a instrumentos, como el estudio del trabajo, el cual se detalla a continuación. El 
estudio del Trabajo, según Slović y Tomašević (2017) para la OIT es el análisis holístico de 
los diversos métodos para la realización de tareas con el propósito que se mejore el uso de 
los recursos y del establecimiento de normativas de rendimiento de las diferentes tareas 
realizadas. Busca la mejor manera que se lleva a cabo una determina actividad, para 
simplificar o modificar la metodología operativa para disminuir el tiempo en exceso o que 
no es necesario, o la utilización ineficiente de los recursos y establecer el tiempo normal de 
ejecución de una determinada tarea. También es conocido como ingeniería de métodos 
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comprende el estudio de ellos y la medición de movimientos (Duran et al., 2015) (ver Anexo 
5). 
 
Una dimensión del Estudio del Trabajo es el Estudio de métodos o de movimientos, 
que según Sookdeo (2016) para la OIT constituye la anotación y examen crítico de manera 
sistematizada de las diversas maneras de realizar tareas, con la finalidad de implementar 
mejoras. En tanto que para López et al. (2014) esta dimensión la define como el estudio de 
los diversos movimientos del cuerpo humano cuando ejecuta una determinada operación, 
con la finalidad de mejorar dicha operación a través de la supresión de movimientos 
redundantes, la reducción de los movimientos necesarios y el establecimiento de una 
sucesión de movimientos que permitan el favorecimiento de la máxima eficiencia. 
 
Para el estudio del trabajo es pertinente conocer cómo está compuesto el tiempo total 
de trabajo. Luego de identificar cómo se compone el tiempo de trabajo, a continuación, se 
pasa a detallar las fases del estudio de métodos, que según el Manual de mejora de métodos 
de trabajo del Senati (2016) son los siguientes: 
 
Las fases del estudio de métodos: Primera fase: Selección el proceso a investigar, 
el cual implica que para seleccionar la tarea a estudiar se deben tener en cuenta: Factores 
económicos, como relevancia del trabajo, actividades costosas, etc. Técnicos, disponibilidad 
de especialistas, necesidad de automatización; y de relaciones humanas, como motivación 
al inicio del estudio de métodos, actividades peligrosas, que causan insatisfacción y poco 
eficientes, etc. 
 
La segunda fase es el registro del método actual, para el cual se utilizan diagramas 
y gráficos que permiten representar un determinado proceso. Los diagramas indican 
movimiento, en tanto que los gráficos se clasifican en dos categorías: la primera de ellas son 
los gráficos que indican sucesión de hechos (siguiendo el orden de ejecución, pero no lo 
reproduce a escala) y gráficos con escala de tiempo (registran los sucesos indicando su escala 
en el tiempo) (OIT, 1998). En los gráficos de sucesión de hechos se tiene al cursograma: 
sinóptico del proceso, analítico del operario, analítico del material, analítico del equipo, 
diagrama administrativo y al cursograma administrativo. En tanto, que en los gráficos con 
escala de tiempo se tiene al diagrama de actividades múltiples y simograma. Finalmente, el 
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los diagramas de movimiento de tiene al diagrama de recorrido, diagrama de hilos, 
ciclograma. (OIT, 1998). Entre los más utilizados se tiene al Diagrama de Análisis del 
Proceso (DAP) y el Diagrama de Operaciones del Proceso (DOP), en los cuales utilizan una 
simbología normalizada (Senati, 2016). 
 
La tercera fase es análisis del método actual, que implica examinar críticamente el 
método actual de la tarea con la finalidad de la eliminación, combinación, redistribución y 
simplificación de las tareas, mediante la formulación de interrogantes para la identificación 
de alternativas para mejorar el método actual. Entre las técnicas que se utilizan para el 
análisis se encuentra la Técnica del Interrogatorio Sistemático - TIS. Además, el método del 
interrogatorio establece preguntas preliminares y de fondo, donde las primeras se diseñan en 
un orden determinado, para estudiar: el propósito, el lugar, el orden en que se ejecutan las 
actividades, las personas y los medios, en tanto que las segundas profundizan las 
interrogantes preliminares para determinar si el método actual puede ser reemplazado por 
otro el lugar, la sucesión, la persona, el medio o todos los anteriores. 
 
La cuarta fase es idear un nuevo método mejorado, con base a la información 
recogida en la fase anterior se propone el nuevo método para lo cual se deben clasificar las 
actividades en productivas y pasivas, en seguida se modifica el método en base a la Regla 
de los tres pasos: (1): Eliminación: de las actividades donde se pueda, principalmente las 
pasivas; (2) Combinación: de actividades que se puedan ejecutar de manera simultánea; y 
(3) Cambio de lugar: de la actividad si el cambio permite simplificar el método. 
 
 
La quinta fase es la definición del nuevo método, para lo cual se plasma el método 
nuevo en los diagramas pertinentes para su determinación y comprensión por parte del 
personal. Luego, en la sexta fase se realiza la implantación del nuevo método, donde se 
presenta el método nuevo al personal que lo utilizará para su aceptación, resaltando las 
modificaciones y ventajas. Aceptado el método nueve se debe realizar capacitaciones al 
personal y establecimiento de compromisos para la aplicación. Finalmente, la séptima fase 
es mantener el nuevo método para evitar el retorno del método anterior, es decir luego de la 
implementación del método nuevo, se debe mantener y monitorear su aplicación. 
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La otra dimensión del Estudio del Trabajo es la Medición del trabajo, el cual implica 
aplicar técnicas que permitan establecer el tiempo que requiere un trabajador calificado para 
ejecutar una determinada actividad teniendo en cuenta una norma de rendimiento 
preestablecido. Asimismo, consiste en calcular el tiempo de una determinada operación con 
la ayuda de un instrumento (Pancholi, 2018). De manera similar López et al. (2014) refiere 
que la medición del trabajo implica aplicar metodologías para la determinación del tiempo 
que debe invertir un trabajador, en contextos normales, en cumplir una actividad definida, 
desempeñándola de acuerdo al método normalizado de ejecución. 
 
Las fases de la medición de trabajo o estudio de tiempos están comprendidas por: 
La primera fase, selección de la tarea a examinar: Registro de datos necesarios para la 
medición; la segunda fase es análisis crítico de los datos para identificar si los métodos y 
movimientos son los más efectivos y para desagregar los elementos productivos de los 
improductivos; la tercera fase es la medición en tiempo de la cantidad de trabajo 
correspondiente a cada elemento a través de la técnica más pertinente. Las técnicas que se 
emplean en el estudio de tiempos vienen hacer las siguientes: el cronometraje o también 
conocido estudio de tiempos, el muestreo del trabajo, los datos normalizados, las normas de 
tiempo predeterminadas (NTPD) y el método de estimación. Agregando a lo anterior, se 
arguye que en la actualidad el trabajo se cuantificada mediante dos métodos: el cronometraje 
continuo y el cronometraje con vuelta a cero. En el cronometraje continuo el cronómetro no 
se detiene mientras dura el estudio; se activa cuando inicia su labor el primer elemento 
(trabajador) del primer ciclo; y se registra la hora que marca cuando cada trabajador termina 
su labor. El tiempo de trabajo de cada trabajador se obtiene por diferencias de tiempo final 
y el tiempo de inicio. En tanto, que el cronometraje con vuelta a cero, para cada trabajador 
de inicia el cronómetro en cero cuando éste inicia su labor. 
 
En la cuarta fase se realiza el cálculo del tiempo normal, básico o tiempo base y del 
tiempo tipo o estándar: Según Vásquez (2012) el tiempo normal es aquel en que un 
trabajador calificado realiza una actividad a un ritmo que se considera normal, y que satisface 
al operario y a la empresa. Para Prasetyo y Kholisotul (2017) se entiende también como el 
tiempo requerido por un operador calificado para completar su trabajo en condiciones 
normales. En tanto, el tiempo básico desde el punto de vista teórico es el tiempo mínimo que 
se emplea para producir una unidad de producto. Además, que la valoración o factor de 
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nivelación, es un factor de ajuste del tiempo observado a un tiempo considerado normal, en 
base al empeño, energía o ritmo que se observa en el trabajador al realizar una determinada 
tarea. 
 
Tiempo normal = Tiempo observado x Valoración 
 
Luego se realiza la sumatoria de los tiempos normales por cada elemento para calcular 
el tiempo básico de una determinada tarea. 
 
En tanto que el tiempo estándar es aquel en el que se puede ejecutar una determinada 
tarea por un trabajador adecuadamente entrenado, operando a un ritmo normal y 
considerando un método establecido. Además, es el tiempo que resulta de ajustar el tiempo 
normal incluyendo los suplementos o compensaciones (Vásquez Gervasi, 2012). 
 
Tiempo estándar = Tiempo normal + Suplemento 
 
Los suplementos es el tiempo que se adiciona al tiempo normal para que se permita el 
descanso, demoras personales inevitables y por fatiga (Palacios, 2009). 
 
Métodos para otorgar suplementos, en concordancia con Vásquez (2012) los métodos 
son, en base en el día normal de trabajo: 
 
Tiempo estándar = Tiempo normal (1+ Factor de suplemento) 





(1 − Factor de suplemento) 
 
Finalmente, en la quinta fase se establecer de manera precisa la serie de métodos y 
actividades en operación para los cuales se calculó el tiempo estándar. 
 
La segunda variable en estudio es la productividad, según la Yaday y Marwah (2015), 
y es utilizada como medida promedio de la eficiencia de la producción, donde el proceso de 
producción surge a partir de la relación que existe entre la producción y los insumos 
utilizados. Por su parte, García (2005) refiere que es el grado de rendimiento con que se 
utilizan los recursos disponibles para lograr metas determinadas y que se puede determinar 
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mediante la relación insumo-producto. En el mismo sentido S. Korkmaz y O. Korkmaz 
(2017) documentan que la productividad es el producto correspondiente al insumo obtenido 
de la fuerza laboral o el valor agregado por cada hora trabajada. 
 
Según Duran, Cetindere y Emre (2015), la productividad puede ser medida como un 
determinado producto extraído de un insumo dado y que puede ser en base a los factores 














La eficiencia se define como la manera de cómo son utilizados los recursos de las 
empresas, ya sean materia prima, humanos, tecnológicos, etc. (García, 2005). 
 
 







Para Wilson et al., (2018) la eficacia es el poder de producir el resultado deseado. 
Para García mide el grado de logro de los objetivos, metas o estándares, etc. o como la 
capacidad disponible en horas-hombres y horas-máquina para acrecentar la productividad 
(2005). Para, Mankins (2017) es la cantidad de horas laborales requeridas para realizar una 
determinada tarea, en comparación con el estándar en esa industria o entorno. 
 






Por otra parte, respecto a los contenedores marítimos y el proceso de reparación 
estructural, Según la CAN (2013), conceptualiza al contenedor como una especie de depósito 
donde se carga ya sea en el transporte aéreo marítimo, fluvial, terrestre y multimodal. En sí, 
viene hacer las unidades que servirán para proteger las mercancías sobre todo del clima, 
estos depósitos están construidos según la normativa ISO (International Standarization 
Organization), específicamente de acuerdo a la ISO-6681, por ello, a estos depósitos también 
se les denomina contenedores ISO. Por su parte, el Mincetur (2009) refiere que de acuerdo 
con el Convenio de Contenedores de 1972, este es definido como un elemento esencial que 
actúa como auxiliar en el transporte con dimensiones normalizadas, estas últimas con mayor 
duración, asimismo, permite facilitar el transporte de mercancías por diversos medios sin 
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que se perjudique lo que lleve dentro, además es de fácil uso, pues permite cargar o descargar 
sin ningún inconveniente. Existen diversos tipos de contenedores, ver Anexo 5. 
 
Para el estudio se estableció como pregunta general: ¿En qué medida la aplicación 
del estudio del trabajo permite incrementar la productividad en el proceso de reparación 
estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019?; preguntas 
específicas: ¿Cómo la aplicación del estudio del trabajo incrementa la eficiencia en el 
proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh SAC, 
2019?; ¿En qué forma la aplicación del estudio del trabajo aumenta la eficacia en el proceso 
de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C.?; y ¿La 
aplicación del estudio de trabajo permite incrementar el beneficio costo en el proceso de 
reparación estructural de contenedores marítimos? 
 
Respecto a la justificación, la justificación práctica reside en la posibilidad de 
proporcionar una solución a la problemática de reducida productividad en la empresa, con 
lo cual se mejorará el servicio de manteamiento de contenedores marítimos reduciendo o 
eliminando la posibilidad de contenedores reparados con observaciones e incrementando el 
cumplimiento de las órdenes. 
 
La justificación metodológica se sustenta que para el estudio se aplicará el estudio 
de trabajo es el cual es una herramienta que implica la evaluación sistemática de métodos 
cuya meta es lograr la optimización del uso de los recursos y establecer estándares para la 
realización de actividades en este caso para el proceso de mantenimiento estructural de 
contenedores. 
 
Se estableció la siguiente hipótesis general: Es posible incrementar productividad 
en el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019 mediante la aplicación del estudio del trabajo; y las Hipótesis específicas: 
La aplicación del estudio del trabajo permite aumentar la eficiencia en el proceso de 
reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019; 
La aplicación del estudio del trabajo permite incrementar la eficacia en el proceso de 
reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019 
y, La aplicación del estudio del trabajo permite incrementar el beneficio costo en el proceso 
de reparación estructural de contenedores marítimos. 
11  
El objetivo general fue: Analizar la forma en que la aplicación del estudio del 
trabajo permite incrementar la productividad en el proceso de reparación estructural de 
contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019; objetivos específicos: 1. 
Determinar si la aplicación del estudio del trabajo permite aumentar la eficiencia en el 
proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. 
Paita 2019; 2. Determinar si la aplicación del estudio del trabajo permite aumentar la eficacia 
en el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019; y 3. Evaluar el beneficio costo de la aplicación del estudio de trabajo en 
el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh 




2.1. Tipo y diseño de investigación 
 
El estudio según su finalidad es aplicado, que según Maya (2014) este tipo de 
estudio tiene como objetivo la aplicación y consecuencias prácticas, especialmente a nivel 
tecnológico del conocimiento. En ese sentido, el estudio tuvo como propósito aplicar los 
métodos del estudio del trabajo en el proceso de mantenimiento de contenedores. 
 
En cuanto al nivel o alcance, la investigación se enmarcó en el tipo explicativo, el 
cual permite conocer, explicar los factores o causas que intervienen en un determinado 
fenómeno real en base a contexto teórico (Maya, 2014). En el caso de la investigación se 
identificaron los factores causantes de la reducida productividad en el proceso de 
mantenimiento, se utilizó como respaldo teórico el estudio del trabajo. 
 
Según su enfoque, el estudio fue de tipo cuantitativo, puesto que según BORJA 
(2016) la naturaleza del tipo de datos analizados es susceptible de medición numérica, la 
cuantificación y la utilización de la estadística para analizar los patrones de las variables de 
una determinada población. Específicamente, las variables en estudio, como es el estudio del 
trabajo y la productividad fueron expresadas y calculadas a través de indicadores numéricos. 
 
Según su temporalidad la investigación fue de tipo transversal puesto que el estudio 
se realizó en un momento determinado del tiempo, en este caso en dos meses. 
 
Para la investigación se estableció un diseño cuasiexperimental, que según 
HERNÁNDEZ (2014) implica la manipulación de al menos una variable de manera 
deliberada, para estudiar su efecto sobre la variable dependiente. En este estudio se realizó 
el análisis de la productividad anterior y posterior a la aplicación del estudio del trabajo. 
 
2.2. Operacionalización de variables 
 
Variable independiente: Estudio del trabajo 




TABLA 1.OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES 
Variables Definición conceptual Dimensiones Definición operacional Indicadores Escala 
 El estudio del trabajo es el  




AAV= Actividades que agregan valor 
TA: Total de actividades 





análisis sistemático de los 
métodos para la realización 
de      actividades      con    el 
propósito  de  mejorar  el uso 
Estudio de 
métodos 
reparación estructural en 
actividades que agregan valor y 





Medición del tiempo de trabajo 
de cada actividad del proceso de 
reparación estructural en tiempo 
observado, tiempo básico, 
tiempo estándar y tiempo ciclo. 
TS = TN ∗ (1 + S) TC= ∑n TSi 
1 
TS: Tiempo estándar o tipo (minutos) 
TN: Tiempo básico (minutos) 
S: Suplementos 
TC: Tiempo ciclo (sumatoria de todos TS) 
 
Estudio del eficaz de los recursos y del   
trabajo establecimiento de normas de 





 actividades que se realizan   







Es el grado de rendimiento 
con que se utilizan los 







Proporción de horas servicios 
realizadas del total de horas de 
servicios programadas. 
Eficiencia del tiempo del servicio de 
mantenimiento: 
Horas de servicios realizadas 
% Eficiencia = 







Proporción del número de 
servicios realizados del total de 
servicios programados. 
Eficacia del servicio de mantenimiento: 
N° de servicios realizados 
% Eficacia = ∗ 100 




de la aplicación 
del estudio de 
trabajo 
 
Ratio que indica el beneficio 
obtenido en unidades monetarias 
por cada sol invertido en la 
aplicación del estudio del 
trabajo. 
 
Beneficio Costo de la aplicación del estudio de 
trabajo 
Aumento de productividad en horas hombre 
B/C = 










2.3. Población, muestra y muestreo 
 
Desde una perspectiva estadística, se entiende por población al conjunto de 
elementos o sujetos que serán objeto de estudio (BORJA, 2016). En el caso del presente 
estudio la unidad de análisis fue el proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos, en la que se utilizó como población a las órdenes de servicio de mantenimiento 
de contendedores solicitados en un periodo de dos meses a la empresa Olmarsh S.A.C. 
 
La muestra es una sub agrupación representativa de la población o universo objeto 
de estudio, del cual se extraen datos y cuyos resultados serán generalizados o extrapolados 
a la población (HERNÁNDEZ, 2014), con cierto nivel de confianza. En ese sentido, para el 
presente estudio la muestra fue igual a la población., es decir, la muestra estuvo integrada 
por las órdenes de servicio de mantenimiento de contenedores ingresado a la empresa 
Olmarsh SAC durante el periodo de estudio. 
 
En cuanto a la técnica de muestro, puesto que para el presente estudio la población 
fue reducida, debido que a la empresa ingresaron un promedio de 5 órdenes por día; en tanto, 
que en campaña el promedio asciende entre 20 – 25 órdenes. Lo cual genera que la muestra 
sea equivalente a población, por tanto, la técnica de muestro corresponde a la población 
muestral. Es decir, se estudió a toda la población a manera de censo. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad 
 
Para el desarrollo de la investigación se utilizó como técnica la observación directa, 
el cual permitió analizar el proceso de mantenimiento estructural de contenedores marítimos, 
recabando información sobre los métodos de realización de las actividades, los tiempos de 
ejecución y obtener información sobre la eficiencia y eficacia en el proceso de 
mantenimiento. 
 
Los instrumentos utilizados para la recolección de datos fueron: Diagrama de 
análisis de procesos (DAP) del mantenimiento estructural de contenedores marítimos (ver 
Anexo 2); Formato de registro de tiempos del proceso de mantenimiento estructural (ver 
Anexo 2); y el uso de cronómetro que permitió el tiempo que dura cada tarea en el proceso 
de mantenimiento estructural. 
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En tanto, que para recolectar datos respecto a la variable productividad, se utilizó 
como instrumento: Formato de las órdenes de servicios de mantenimiento realizados a los 
contenedores marítimos (ver Anexo 2). 
 
La validez de los instrumentos se realizó mediante la revisión de expertos que 
evaluaron los instrumentos según los criterios de claridad, objetividad, actualidad, 





Puesto que el estudio del trabajo implica el estudio de métodos y de tiempos, a 
continuación de detalla la secuencia para estudio de métodos, que según PALACIOS (2009) 
consta de siete fases: Formulación del problema; análisis del problema, búsqueda de 
alternativas, evaluación de alternativas, especificación de la solución elegida, estrategia de 
aplicación y seguimiento. 
 
Para el estudio de tiempos, se detallan continuación el proceso básico que según la 
(OIT, 1998) que contiene las etapas necesarias para la medición del trabajo: 1 Selección del 
trabajo a ser objeto de análisis; 2 Registro de los datos la forma como se está ejecutando el 
trabajo; 3 Análisis de los datos registrados; 4 Medición de la cantidad de trabajo utilizado 
según cada elemento; 5 Agrupar el tiempo tipo de operación considerando suplementos para 
los necesidades personales, descansos, entre otros; y 6. Definición de la manera precisa la 
secuencia de acciones y el método de operación correspondiente al tiempo calculado y 
reportar que constituirá el tiempo tipo para los métodos especializadas y las actividades. 
 
2.6. Método de análisis de datos 
En la presente investigación debido a su naturaleza cuantitativa se realizaron dos 
tipos de análisis: El primero fue el análisis descriptivo el cual permitió describir las variables 
relacionadas al mantenimiento estructural de contenedores marítimos tanto antes y después 
de la aplicación del estudio del trabajo, mediante la el cálculo de indicadores estadísticos 
descriptivos como el promedio, desviación estándar, mínimo, máximo. 
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El segundo método de análisis fue el inferencial es cual permitió la corroboración 
de la hipótesis: es posible aumentar la productividad en el proceso de reparación estructural 
de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh SAC, mediante la aplicación del estudio 
del trabajo, en sus dos dimensiones, tanto el incremento de la eficiencia y la eficacia. Para 
ello, se utilizaron los siguientes métodos. 
 
Para desarrollar el objetivo 1 y 2, que implicaron determinar cómo la aplicación del 
estudio del trabajo permite incrementar la eficiencia y eficacia en el proceso de reparación 
estructural de contenedores marítimos, en primer lugar, se analizó la normalidad de la serie 
de eficiencia tanto antes como después de la aplicación del estudio del trabajo, con la 
finalidad de conocer qué tipo de distribución siguen los datos. En segundo lugar, una vez 
conocido la distribución de los datos se determinó el tipo de pruebas, ya sean paramétricas 
o no, que se puede aplicar para realizar el contraste de hipótesis (Romero, 2016). 
 
Para la prueba de bondad de ajuste a una distribución normal se utilizó el test de 
Kolmogorov-Smirnov, puesto que de acuerdo a Isaza et al. (2015) es un test para evaluar la 
normalidad de una serie de datos y porque según Maurandi (2015), no solo sirve para 
determinar si la serie se ajusta a una serie normal, sino también para testear si viene de una 
distribución arbitraria. Para ello, mediante el uso del software SPSS se determinó: 
Test de Kolmogorov-Smirnov 
 
Ho: Los datos se ajustan una distribución normal. 
H1: Los datos no se ajustan a una distribución normal. 
 
Regala de decisión: 
 
Si p ≤ 0.05, se rechazar Ho. Si p > 0.05, se acepta Ho 
 
Según los resultados de la prueba de normalidad, se utilizó la prueba de T Student 
si las series de eficacia y eficiencia siguen una distribución normal, caso contrario se utilizó 
la prueba de Wilcoxon (Navidi, 2006). Donde: 
T de Student para comparar dos medias (Amat, 2016) 
 
Ho: No hay diferencia entre las medias. (No hay diferencia en el promedio de 
eficiencia (o eficacia) antes y después de la aplicación del estudio del trabajo) 
H1: Sí hay diferencia entre las medias. (Si hay diferencia en el promedio de 
eficiencia (o eficacia) antes y después de la aplicación del estudio del trabajo) 
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Regla de decisión: 
 
Si ρ≤ 0.05, se rechaza la hipótesis nula. Si ρ > 0.05, se acepta la hipótesis nula 
Prueba de los rangos con signo de Wilcoxon (Jurado, 2017) 
Ho: La media de la muestra 1 es igual a la mediana de la muestra 2. 
H1: La media de la muestra 1 no es igual a la mediana de la muestra 2. 
Regla de decisión: 
 
Si ρ≤0.05, se rechaza la hipótesis nula. Si ρ > 0.05, se acepta la hipótesis nula. 
 
Para desarrollar el cuarto objetivo el cual implica determinar el costo beneficio de 
la aplicación del estudio de trabajo en el proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos en la empresa objeto de estudio, se realizó un análisis costo beneficio, cuya 
fórmula es la siguiente: 
 
 




Costos de la aplicación del estudio del trabajo 
Decisión: Viable económicamente si: B/C > 1 
 
 
Por tanto, se analizó la viabilidad económica de la aplicación del estudio del trabajo 
mediante la división del beneficio obtenido por el ahorro de horas hombres entre el costo de 
la implementación del estudio del trabajo, el cual según Watkins (2019) debe dar un 
resultado mayor a la unidad para corroborar que la aplicación de dicho estudio es rentable, 
en este caso para la empresa. 
 
2.7. Aspectos éticos 
- Se solicitaron los permisos correspondientes a la empresa Metal Mecánica 
Olmarsh SAC – Paita, para la aplicación de las herramientas de la investigación. 
- Se cumplieron con las disposiciones establecidas en el reglamento de grados y 
títulos de la Universidad César Vallejo, con énfasis a la originalidad de la tesis y 
el respeto al respecto a la propiedad intelectual. 
- Se salvaguardó la integridad de los trabajadores durante la aplicación del estudio, 




El proceso de reparación de estructuras de contenedores marítimos que desarrolla la 
metalmecánica Olmarsh S.A.C. comprende las siguientes actividades generales: Recepción 
de la orden (Presupuesto); Reparación de estructuras del contenedor y entrega de producto. 
A su vez, la reparación estructural de un contenedor marítimo se desagrega en las siguientes 
actividades específicas: Reemplazar esquinero (CFG); Reemplazar panel exterior de un 
panel aislado (POC) y Reemplazar rieles longitudinales y transversales incluye rieles de 
túnel (RLA) Remplazo de poste (CPA). 
 
La aplicación del estudio del trabajo al proceso de reparación de estructuras de 
contenedores marítimos en Olmarsh S.A.C. indica respecto al estudio de métodos que dicho 
proceso antes de la aplicación del estudio del trabajo comprende en total 138 actividades, de 
las cuáles 125 sí permiten agregar valor y 13 actividades no permiten agregar valor. Por 
tanto, el indicador del estudio de métodos reporta que el 90.6% de las actividades agregan 
valor y sólo el 9.4% no añaden valor. Las principales actividades que no permitían agregar 
valor fueron que cada técnico reparador tenía que hacer su requerimiento de material que iba 
a utilizar para cada orden y las actividades de espera de secado de pintura epóxica. 
 
Después que se aplicó el estudio del trabajo al proceso de reparación estructural de 
contenedores marítimos permitió disminuir las actividades sin valor agregado. De todas las 
138 actividades, 131 permitieron agregar valor (94.9%) y solo 7 actividades no agregaban 
valor (5.1% del total). Esto significa que las actividades que agregan valor se incrementaron 
en 4.75%, principalmente porque con el método mejorado el requerimiento de materiales 
para todos los técnicos lo realizaba el inspector, a diferencia del método anterior donde todos 
técnicos debían hacer sus requerimientos. 
 
Respecto al estudio de tiempos, el proceso de reparación de estructuras de 
contenedores marítimos previo a la aplicación del estudio del trabajo alcanzó un tiempo ciclo 
de 3492.67 minutos. Luego que estudio del trabajo se aplicó, el método mejorado registró 
un tiempo ciclo de 3057.28 minutos. Esto permite obtener que el tiempo del proceso ha 
disminuido el 14,24%, evidenciando que se emplea menos tiempo que antes. Es decir, se ha 















Gráfico 1. Olmarsh S.A.C.: Eficiencia antes y después de la aplicación del estudio del trabajo 
Fuente: Olmarsh S.A.C. 
El primer objetivo específico consistió en determinar si en el proceso de reparación 
estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C se puede aumentar la 
eficiencia mediante la aplicación del estudio del trabajo. Primero se determinó si los datos 
registrados de eficiencia se distribuyen de manera normal, obteniéndose mediante el test de 
Kolmogorov-Smirnov que la significancia de la eficiencia es de 0,001 y 0,000, antes y 
después de la aplicación del estudio del trabajo, respectivamente. Las significancias 
obtenidas son menores al nivel de significancia crítico del 5% (0.05), por tanto, los valores 
registrados no siguen una distribución de manera normal. 
 
De acuerdo al resultado obtenido se aplicó la prueba de Wilcoxon para la 
corroboración de la primera hipótesis específica, con el cual se determinó con un nivel de 
significancia de 0.000 inferior a 0.05, que la hipótesis nula se rechaza, y por ello no se acepta 
que la mediana de la eficiencia pre aplicación es igual a la mediana de la eficiencia post 
aplicación del estudio del trabajo. Por tanto, la razón de horas de servicio efectivas entre las 
horas de servicios programadas, es decir, la eficiencia mejoró mediante el estudio del trabajo, 
pasando de una media de 81.0% antes de la aplicación a 92.9% posterior que el estudio del 
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Gráfico 2. Olmarsh S.A.C.: Eficacia antes y después de la aplicación del estudio del trabajo 
Fuente: Olmarsh S.A.C. 
El segundo objetivo específico implicó comprobar si mediante el estudio del trabajo 
permite aumentar la eficacia del proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos. Se testeó la normalidad de los valores registrados, encontrándose a través del test 
de Kolmogorov-S. una significancia de 0.116 antes de la aplicación y de 0.55 después del 
estudio del trabajo. Estas significancias son mayores a 5% (0.05), por ende, la hipótesis nula 
se aceptó, indicando que los valores de eficacia siguen una distribución normal. 
 
Debido al comportamiento paramétrico de la eficacia se aplicó el test de igual de 
medias mediante la prueba de muestras emparejadas, cuyo resultado arrojó una significancia 
de 0.01, menor al 5% (0.05), por ende, se rechazó la hipótesis nula que estableció que no 
hay diferencia entre los promedios. Entonces, se concluye que los valores de eficacia previa 
al estudio es diferente a la eficacia después de aplicarse el estudio del trabajo. 
Específicamente, el nivel de eficacia pasó de 68.8% antes de la aplicación a 80.2% después 
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El objetivo específico 3: Determinar el análisis beneficio - costo que implicó el 
aplicar el estudio de trabajo en el proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos en la metalmecánica Olmarsh S.A.C. Así, en el análisis costo beneficio se 
identificó en primer lugar la inversión que fue requerida para la aplicación del estudio del 
trabajo, que se dividió en inversión en recursos e inversión en mano de obra. La Tabla 3 (Ver 
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anexo 5) muestra el costo de los recursos utilizados en la aplicación del estudio del trabajo 
que ascendió a S/5,435.00 soles. 
 
La tabla 4 (Ver anexo 5) muestra la inversión requerida en mano de obra, 
especialmente muestra el costo de horas hombre que se requirió para capacitar e implementar 
el estudio. La inversión total que se requirió en la mano de obra fue de S/ 481.03 soles. 
 
De manera global, la inversión requerida para la implementación del estudio del 
trabajo ascendió a S/ 5 916.03 soles, ver Tabla 5. La mayor inversión necesaria fue en los 
recursos, debido a la adquisición de herramientas necesarias para realizar de manera más 
eficiente las actividades en el proceso de reparación de estructuras de contenedores. 
 
Tabla 5. Inversión total de la aplicación del estudio del trabajo 
Recursos 5,435.00 
Mano de obra 481.03 
Inversión total 5,916.03 
Fuente: Aplicación del Estudio del Trabajo en Olmarsh S.A.C. 
 
La tabla 6 (Ver anexo 5) muestra los beneficios que se obtuvieron a través del estudio 
del trabajo de debe principalmente al incremento de la utilidad obtenida en el periodo 
posterior a la aplicación. El estudio permitió incrementar las horas hombre efectivas, lo que 
significó mayores ingresos debido a la mayor producción. Como los costos de mano se 
mantuvieron constantes, se incrementó la utilidad a S/ 7 025.93 soles. 
 
Mediante el análisis beneficio - costo se comparó el incremento en la utilidad 
generado por el aumento en las horas hombre efectivas con la inversión que fue necesaria 
para que el estudio del trabajo fuera implementado, arroja un valor de 1.19 (ver tabla 7). Este 
resultado implica que por cada sol (S/ 1.00) que se invirtió para aplicar el estudio del trabajo 
de obtuvo S/ 1.19 soles de beneficio. 




Análisis Beneficio/Costo 1,19 















Gráfico 3. Olmarsh S.A.C.: Productividad antes y después de la aplicación del estudio del trabajo 
Fuente: Olmarsh S.A.C. 
De acuerdo a lo anterior, el aplicar el estudio del trabajo no solo favorece el 
incremento de la eficacia y la eficiencia en el proceso de reparación estructural de 
contendedores marítimos, sino que también permite incrementar la productividad en 
tiempos, lo que genera el incremento en horas hombre efectivas, incrementando los ingresos 
y las utilidades. Por tanto, la aplicación del estudio del trabajo fue económicamente rentable. 
 
Es objetivo general de la investigación fue analizar si mediante el estudio del trabajo 
permite incrementar la productividad en la reparación estructural de contenedores marítimos. 
Para ello, se determinó la normalidad de los datos de productividad registrados, 
encontrándose mediante la prueba Kolmogorov-Smirnov niveles de significancia de 0.132 
antes de la aplicación y de 0.200 de la aplicación del estudio del trabajo. Estos niveles son 
mayores al 5% (0.05), por ende, la hipótesis nula es aceptada indicando que el registro diario 


























Debido al comportamiento paramétrico de la productividad, se aplicó el test de 
igualdad de medias mediante la prueba de muestras emparejadas. El resultado de la 
significancia fue de 0.000 menor a 5% (0.05), esto implicó el rechazo de la hipótesis nula. 
Entonces, la productividad promedio antes de la aplicación del estudio es diferente al nivel 
de productividad después de aplicarse el estudio del trabajo. Por tanto, se concluye que a 
través del estudio del trabajo sí permitió incrementar la productividad de 57.0% a 74.2% en 




En este capítulo se presenta la discusión que permiten confrontan los antecedentes 
del ámbito internacional y nacional, las teorías que presentan relación al tema con los 
resultados obtenidos mediante la implementación del Estudio del Trabajo para el incremento 
de la productividad en el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la 
Metal Mecánica Olmarsh S.A.C. Paita, 2019. La discusión se desarrolló según cada objetivo, 
tal como se presente a continuación: 
 
El objetivo específico uno implicó determinar si el aplicar el estudio del trabajo 
permite aumentar la eficiencia en el proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
Según Slović y Tomašević (2017) refieren que el estudio del trabajo tiene como parte 
de sus objetivos incrementar la eficiencia porque busca la mejor manera de realizar las tareas 
en el trabajo, que implica mejorar el uso de recursos. Así, mediante el uso de métodos, el 
estudio de trabajo busca reducir los movimientos innecesarios o redundantes y la definición 
de una secuencia de movimientos que permitan obtener una máxima eficiencia. Además, 
mediante la medición del trabajo tiene como propósito reducir el tiempo improductivo, el 
cual no tiene valor agregado, y que puede deberse a las deficiencias de la administración o 
por deficiencia del trabajador. 
 
Los resultados del presente estudio, son coherentes con la teoría, puesto que el 
estudio del trabajo permitió reducir las actividades que no agregan valor se redujeron de 
9.4% a 5.1%, significando que las actividades con valor agregado se incrementaron en 
4.75%. Esto debido a que se suprimió actividades reluctantes que eran realizas por cada 
técnico de manera independiente. Estos resultados se corresponden con lo manifestado en la 
guía de entrevista, donde el desplazamiento a oficina para requerimiento de material, 
requerimiento de material, espera de código de orden, desplazamiento a almacén, espera para 
recepción de los materiales, recepción de los materiales y traslado de los materiales al taller 
generaba colas y tiempo improductivo. 
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Con la aplicación del estudio del trabajo se combinó estás actividades a ser realizadas 
solo por el inspector, mientras que los técnicos con el tiempo que se ahorró realizaban la 
inspección de los contenedores marítimos. Además, se adquirió nuevas herramientas como 
la Mig mag, remachadora acordeón y amoladora de 4" que permitieron la realizar actividades 
de manera más eficiente. 
 
Los resultados de aplicar el estudio de trabajo se corresponden con los encontrados 
de Carangui (2015) donde luego de realizar e implementar propuestas de métodos de trabajo 
y estándar de tiempos, se demostró que la eficiencia en tiempos aumentó en 21% y en 
transportes aumentó en 9% en las actividades del área de corte: caso Pasamería S.A., 
mediante el análisis. En el mismo sentido, Camacho (2017) encontró que el estudio de 
trabajo permitió incrementar la eficiencia en 46% en promedio en el área de mantenimiento 
de la empresa concesionaria automotriz de la Red Volkswagen Ernesto Flechelle SA. A su 
vez, los resultados son afines con los hallazgos de Vargas (2018) que determinó que el 
aplicar el estudio de trabajo aumentó la eficacia en 20.4% en la producción de pisos grating 
en la compañía Mecánica Industrial Manuel, Los Olivos, 2018 
 
Sintetizando, en el presente estudio la eficiencia se incrementó en 14.7%, pasando de 
un promedio de 81.0% antes de la aplicación a 92.9% luego de aplicarse el estudio de trabajo, 
permitiendo aumentar la razón de horas de servicio efectivas entre las horas de servicios 
programadas. Esto permite ACEPTAR la hipótesis 1, entonces, se afirma que mediante el 
estudio de trabajo es posible aumentar la eficiencia en el proceso de reparación estructural 
de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
El objetivo específico dos consistió en determinar si mediante el estudio del trabajo 
permite aumentar la eficacia en la reparación estructural de contenedores marítimos en la 
empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
La eficacia se define como la manera de cómo son utilizados los recursos de las 
empresas, ya sean materia prima, humanos, tecnológicos, etc., para lograr una producción 
determinada (García, 2005). Es decir, la eficacia mide el grado de logro del número de 
servicios programas, teniendo en cuenta el número de servicios efectivamente realizados. 
Esto se incrementaría con el estudio del trabajo, porque permitiría definir el mejor método. 
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La teoría se corresponde con los resultados de este estudio, donde se reporta que la 
eficacia se incrementó en 16.6%, donde se lograba realizar el 68.8% en promedio de los 
servicios realizados a alcanzar la realización de un 80.2% en promedio de los servicios 
programados. Esto debido a que se logró incrementar el número de actividades que agregan 
valor de 125 a 131 actividades, aunque determinadas actividades que por su naturaleza no 
pueden ser suprimidas como el secado de pintura epóxica. 
 
Los resultados son coherentes a los obtenidos por Camacho (2017) que mediante la 
implementación del estudio de trabajo en el área de mantenimiento de la concesionaria 
automotriz de la RVEF SA permitió incrementar la eficacia en 24%, incremento superior al 
encontrado en este estudio. Además, con los hallazgos de Vargas (2018) que demostró que 
a través del estudio de trabajo en la producción de pisos grating en la E.M.I Manuel, permitió 
incrementar la eficacia en 20.4%. Estos resultados muestran que la eficacia tiende a 
incrementarse en una proporción menor a comparación de la eficacia. 
 
Por lo analizado, en el presente estudio la eficacia se incrementó en 16.6%, pasando 
de un promedio de 68.8% antes de la aplicación a 80.2% posterior a la implementación del 
estudio, permitiendo aumentar la razón del número de servicios realizados del total de 
servicios programados. Esto permite ACEPTAR la hipótesis 2, entonces, se afirma que a 
través del estudio de trabajo permite aumentar la eficacia en la reparación estructural de 
contenedores marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
El objetivo específico tres implicó evaluar el costo beneficio de aplicar el estudio 
de trabajo en la reparación estructural de contenedores marítimos en la empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019. Teóricamente, se sostiene que una propuesta es económicamente viable 
cuando los beneficios que se derivan de implementar la propuesta es mayor a los costos que 
se requieren para implementarla. En el caso del presente estudio la aplicación del estudio del 
trabajo demandó una inversión de S/ 5 916.00 soles por concepto de recursos humanos y a 
adquisición de nuevos equipos. Mientras, que los beneficios ascendieron a S/ 7 025.90 por 
concepto de aumento de la utilidad derivado del aumento de las horas efectivas. El indicador 
beneficio – costo fue de 1.19 indicando que los beneficios es superior a la inversión, por 
tanto, la aplicación fue económicamente viable. 
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Los resultados son coherentes a los obtenidos por Camacho (2017) quién reportó 
que a través del estudio de trabajo produjo un beneficio – costo de 1.75 en el área de 
mantenimiento de la concesionaria Ernesto Flechelle SA; asimismo, es coherente con el 
hallazgo de Vargas (2018) qué reportó que el aplicar el estudio de trabajo permitió generar 
un beneficio – costo de 3.89 en la producción de pisos grating en la E.M.I. Industrial Manuel. 
 
Por lo descrito, el aplicar el estudio de trabajo generó beneficios superiores a la 
inversión requerida a razón de 1.19. Por tanto, se ACEPTA la hipótesis 3, entonces, se afirma 
que a través de la implementación del estudio de trabajo es posible aumentar el beneficio 
costo en la reparación de estructuras de los contenedores marítimos en la empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019. 
 
 
El objetivo general fue corroborar si el aplicar el estudio de trabajo permite 
incrementar la productividad del proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos en la empresa Olmarsh S.A.C. Paita 2019. Para la OIT, el estudio del trabajo, 
permite mediante el estudio de los métodos definir la forma más económica para ejecutar un 
proceso productivo y mediante la medición del trabajo se definiría un tiempo ciclo menor 
que debería durar una determinada tarea. 
 
Según los resultados alcanzados muestran que el indicador de productividad creció 
en 30.18% en con la aplicación del estudio del trabajo. Esto es coherente con Guaraca (2015) 
que reporta que la productividad aumentó en 25% en las actividades de prensado de pastillas 
en la empresa Egar; así también concuerda con el hallazgo de Espinosa (2016) quién reporta 
que la productividad se incrementa en un 8% en las actividades de personalización de 
tarjetas; y con el hallazgo de Camacho (2017) que evidencia que la productividad se 
incrementó en 81% en el área de mantenimiento de la concesionaria automotriz. 
 
Sintetizando, la implementación del estudio de trabajo en el proceso de reparación 
estructural de contenedores marítimos permitió aumentar los valores de productividad en 
30.18%. Por tanto, se ACEPTA la hipótesis general, permitiendo sostener que sí es posible 
incrementar productividad en el proceso de reparación estructural de contenedores 





Objetivo 1: La eficiencia, razón de horas de servicio efectivas entre las horas de servicios 
programadas, mejoró con el estudio de trabajo, pasando de una media de 81.0% antes de 
la aplicación a 92.9% después de la aplicación del estudio del trabajo, lo que significó 
que la eficiencia se incrementó en 14.7%. 
 
Objetivo 2: La eficacia, razón de número de servicios realizados entre el número de 
servicios programados, mejoró con el estudio de trabajo, pasando de un media de 68.8% 
antes de la aplicación a 80.2% después de aplicarse el estudio de trabajo, evidenciando 
que la eficacia se incrementó en 16.6%. 
 
Objetivo 3: El aplicar el estudio de trabajo permitió acrecentar los beneficios mediante 
el incremento de las horas efectivas, generando un indicador 1.19 indicando que, por 
cada sol invertido en la aplicación del estudio, generó S/. 1.19 soles de beneficios; por 
tanto, la aplicación fue económicamente rentable. 
 
 
Objetivo general: La productividad, eficiencia por eficacia, mejoró con la 
implementación de estudio del trabajo, pasando de un promedio de 57.0% antes de la 
aplicación a 74.2% posterior de la aplicación, significando que la productividad se 
incrementó en 30.18%. El estudio de métodos permitió incrementar en 4.75% las 
actividades que agregan valor y la medición del trabajo permitió aumentar la 







Se debe registrar de manera permanente los resultados de los indicadores de 
eficiencia para comparar los resultados de manera periódica, ya que se puede obtener 
un mayor incremento en las horas realizadas cuando los técnicos adopten por 
completo los nuevos métodos. 
 
 
La eficacia permite medir el cumplimiento de las órdenes ingresadas, por ello se debe 
mantener el nuevo método para evitar el retorno del método anterior, el cual no 
permitiría cumplir con los servicios, recordándole siempre a los técnicos y 
accesoritas las modificaciones y ventajas respecto a la eficacia. 
 
 
Para que se promueva la productividad en las actividades de reparación de estructuras 
de contenedores marítimos, es importante que la empresa de seguimiento y 
supervisión constante al método aplicado, debiendo socializar en el personal la 
definición del nuevo método plasmado en el DAP, para ello se debe ubicar la 
infografía del DAP en un lugar visible para los trabajadores. 
 
 
En futuras investigaciones se debe aplicar el estudio del trabajo a los procesos 
relacionados a tareas accesorias en las actividades de mantenimiento de los 
contenedores marítimos midiendo siempre la rentabilidad de la aplicación del estudio 
mediante el análisis beneficio - costo, con el propósito de incrementar los valores 
productividad en las actividades de reparación estructural y no estructural de los 
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¿Cómo la aplicación 
del estudio del trabajo 
incrementa   la 
eficiencia en  el 
proceso de reparación 
estructural  de 
contenedores 
marítimos en  la 
empresa Olmarsh 
SAC, 2019? 
Determinar si la 
aplicación del estudio 
del trabajo permite 
aumentar la eficiencia 
en el proceso de 
reparación estructural 
de contenedores 
marítimos en la 
empresa Olmarsh 












AAV= Actividades que 
agregan valor 
TA: Total de actividades 




































































































TS = TN ∗ (1 + S) 
TS: Tiempo estándar 
(minutos) 




¿En qué forma la 
aplicación del estudio 
del trabajo aumenta la 
eficacia en el proceso 
de reparación 
estructural   de 
contenedores 
marítimos  en  la 
empresa  Olmarsh 
S.A.C.? 
 
Determinar si la 
aplicación del estudio 
del trabajo permite 
aumentar la eficacia 
en el proceso de 
reparación estructural 
de contenedores 
marítimos en la 
empresa Olmarsh 
















Eficiencia del tiempo del 
servicio de mantenimiento: 
 
% Eficiencia= 
Horas de servicios efectivas 






Eficacia del servicio de 
mantenimiento: 
 
% Eficacia = 
N° de servicios realizados 
*100 
N° de servicios programados 
¿La aplicación del 
estudio de trabajo 
permite incrementar el 
beneficio costo en el 
proceso de reparación 
estructural  de 
contenedores 
marítimos? 
Evaluar el beneficio 
costo de la aplicación 
del estudio de trabajo 
en el proceso de 
reparación estructural 
de contenedores 
marítimos en la 
empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019. 
 
Beneficio 




Beneficio Costo de la 
aplicación del estudio de 
trabajo 
B/C = 
Aumento de productividad en HH 
Costos de la aplicación 
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Anexo 2. Instrumentos de recolección de datos 
 
DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS 
Operario/Material/Equipo 
Diagrama N°: Hoja N°: Resumen 






   
Actividad: 
Elaborado por: Total    
Método: Actual/Propuesto Distancia (m)    
Lugar: Tiempo (min.-hombre)    
Operario: Costo 
Mano de obra 
Material 
   
Fecha: Total    
 


























           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           
           





FORMATO DE ÓRDENES DE SERVICIO PARA LA 




PROCESO DE OBSERVACIÓN: 
INDICADORES 
Eficiencia: 
Horas de servicios utlizadas 
% Eficiencia = 




N° de servicios realizados 
% Eficacia = 
N° de servicios programados 
∗ 100
 

























         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         
         








FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS 
EMPRESA: 
PROCESO DE OBSERVACIÓN: 
INVESTIGADOR: 
 
N° Descripción de actividad 









Tiempo tipo o 
estándar T1 T2 T3 T4 T5 
1            
2            
3            
4            
5            
6            
7            
8            
9            
10            
11            
12            
13            
14            
15            






ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
Guía de observación para estudio de métodos 
EMPRESA: INVESTIGADOR: 
PROCESO DE OBSERVACIÓN: FECHA: 
1. Selección del proceso 
Factor tiempo: 
 
Factor de capacitación: 
2. Registro del método actual (Utilizar el Diagrama de Análisis de Procesos) 























4. Diseño del método mejorado: 
 









¿Qué se hace? 
  
¿Por qué se 
hace? 
  







  LUGAR ¿Dónde se hace?   
OPERACIÓN: 
Preguntas preliminares Preguntas de fondo  
Actividad 
 
Descripción ¿Cómo se 
hace? 
¿Por qué se 
hace de ese 
modo? 
¿De qué otro 
modo podría 
hacerse? 
¿De qué otro 
modo podría 
hacerse? 
      
      
      
      
      
      
      
      
      
 
   
  


































5. Definición del nuevo método (Utilizar el Diagrama de Análisis de Procesos) 
6. Implementación del nuevo método 
¿Cuáles son las medidas de implementación? 
7. Mantener y monitoreo del nuevo método 
¿Qué medidas se implementaron para mantener el nuevo método? 
 
 
¿De qué manera se monitoreó la aplicación del nuevo método? 


























¿Quién lo hace?  
















¿Cómo se hace?  
¿Por qué se hace 
de ese modo? 
 
¿Por qué se hace 









   
¿Por qué se hace 
allí? 
 
¿En qué otro 





























Matriz de instrumentos 
Título: “Aplicación del Estudio del Trabajo para mejorar la productividad en el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos en la Empresa Metal Mecánica Olmarsh S.A.C. Paita 2019” 
 





















- Según su fin: 
aplicado 
- Según su 
alcance: 
explicativo 
- Según su 
enfoque: 
Cuantitativo 












análisis de la 
productividad 
anterior y 





¿En qué medida la 
aplicación del estudio del 
trabajo permite incrementar 
la productividad en el 
proceso de reparación 
estructural de contenedores 
marítimos en la empresa 
Olmarsh S.A.C. Paita 
2019? 
Analizar la forma en que la 
aplicación del estudio del 
trabajo permite incrementar la 
productividad en el proceso 
de reparación estructural de 
contenedores marítimos en la 
empresa Olmarsh S.A.C. 
Paita 2019. 
Es posible incrementar 
productividad en el 
proceso de reparación 
estructural de 
contenedores marítimos 
en la empresa Olmarsh 
S.A.C. Paita 2019 
mediante la aplicación 
del estudio del trabajo. 
Variable independiente: Aplicación del 
estudio del trabajo 
 
Dimensiones: Estudio de métodos 
Estudio de tiempos 
 
Indicadores: 
Actividades que agregan valor 













un periodo de 










30 días antes de 
la aplicación y 
el número de 
órdenes durante 
30 días después 
de la aplicación 















Problemas específicos Objetivos específicos Hipótesis específicas    
 
¿Cómo la aplicación del 
estudio del trabajo 
incrementa la eficiencia en 
el proceso de reparación 
estructural de contenedores 
marítimos en la empresa 
Olmarsh SAC, 2019? 
 
Determinar si la aplicación 
del estudio del trabajo permite 
aumentar la eficiencia en el 
proceso de reparación 
estructural de contenedores 
marítimos en la empresa 
Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
 
La aplicación del estudio 
del trabajo permite 
aumentar la eficiencia en 
el proceso de reparación 
estructural de 
contenedores marítimos 
en la empresa Olmarsh 




Indicador: Eficiencia del tiempo del 
servicio de mantenimiento 
 
Horas de servicios 
% Eficiencia =  realizadas ∗ 100 











. Análisis es 
inferencial 
Normalidad 
. Test de 
shapiro 
-Wilk 
. Igualdad de 
medidas 










¿En qué forma la aplicación 
del estudio del trabajo 
aumenta la eficacia en el 
proceso de reparación 
estructural de contenedores 
marítimos en la empresa 
Olmarsh S.A.C.? 
 
Determinar si la aplicación 
del estudio del trabajo permite 
aumentar la eficacia en el 
proceso de reparación 
estructural de contenedores 
marítimos en la empresa 
Olmarsh S.A.C. Paita 2019. 
La aplicación del estudio 
del trabajo permite 
incrementar la eficacia en 
el proceso de reparación 
estructural de 
contenedores marítimos 
en la empresa Olmarsh 




Eficacia del servicio de mantenimiento: 
 
N° de servicios 
% Eficacia = realizados ∗ 100 











¿La aplicación del estudio 
de trabajo permite 
incrementar el beneficio 
costo en el proceso de 
reparación estructural de 
contenedores marítimos? 
Evaluar el beneficio costo de 
la aplicación del estudio de 
trabajo en el proceso de 
reparación estructural de 
contenedores marítimos en la 
empresa Olmarsh S.A.C. 
Paita 2019. 
La aplicación del estudio 
del trabajo permite 
incrementar el beneficio 
costo en el proceso 




Beneficio Costo de la aplicación del estudio 
de trabajo 
Indicador: 
Aumento de productividad 
B/C =   horas hombre  































Anexo 4. Cálculos estadísticos 
 
 
Prueba de normalidad para eficiencia, eficacia y productividad 
Pruebas de normalidad 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 
Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 
Eficiencia_antes ,212 30 ,001 ,818 30 ,000 
Eficacia_antes ,144 30 ,116 ,923 30 ,032 
Productividad_antes ,141 30 ,132 ,901 30 ,009 
Eficiencia_despúes ,231 30 ,000 ,722 30 ,000 
Eficacia_después ,158 30 ,055 ,963 30 ,361 
Productividad_después ,131 30 ,200* ,935 30 ,067 
*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 
a. Corrección de significación de Lilliefors 
 
 
Prueba de rangos con signo de Wilcoxon para la eficiencia 
 
Rangos 
N Rango promedio Suma de rangos 
Eficiencia_despúes - 
Eficiencia_antes 
Rangos negativos 7a 8,86 62,00 





a. Eficiencia_despúes < Eficiencia_antes 
b. Eficiencia_despúes > Eficiencia_antes 
c. Eficiencia_despúes = Eficiencia_antes 
 
 
Tabla 2. Estadísticos de pruebaa: Eficiencia 
 
 
Eficiencia_despúes - Eficiencia_antes 
Z -3,507b 
Sig. asintótica(bilateral) ,000 
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon 
b. Se basa en rangos negativos. 
Fuente: Aplicación del Estudio del Trabajo en Olmarsh S.A.C. 
 
Prueba t de Student para muestras relacionadas para la eficacia 
 
 












Par 1 Eficacia_antes ,6885 30 ,14932 ,02726 





Correlaciones de muestras emparejadas 
N Correlación Sig. 
Par 1 Eficacia_antes & 
Eficacia_después 





Tabla 3. Prueba de muestras emparejadas: Eficacia 
Diferencias emparejadas 







95% de intervalo de 









-,11376 ,16748 ,03058 -,17630 -,05122 -3,720 29 ,001 
Fuente: Aplicación del Estudio del Trabajo en Olmarsh S.A.C. 





Prueba t de Student para muestras relacionadas para la productividad 
 
 












Par 1 Productividad_antes ,5700 30 ,16499 ,03012 




Correlaciones de muestras emparejadas 
N Correlación Sig. 
Par 1 Productividad_antes & 
Productividad_después 





Tabla 4. Prueba de muestras emparejadas 
Diferencias emparejadas 








95% de intervalo de 













-,17187 ,16709 ,03051 -,23426 -,10948 -5,634 29 ,000 
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Anexo 5. Estudio del trabajo 
Pre aplicación del estudio 
 
Empresa Metal Mecánica Olmarsh S.A.C. 

















1/05/2019 al 4/05/2019 5 4 112.19 5.61 
6/05/2019 AL 11/05/2019 5 6 147.54 4.92 
13/05/2019 AL 18/05/2019 5 6 186.29 6.21 
20/05/2019 AL 25/05/2019 5 6 114.14 3.80 
27/05/2019 AL 31/05/2019 5 5 199.39 7.98 




1/06/2019 al 8/06/2019 3 6 191.74 10.65 
10/06/2019 AL 15/06/2019 3 6 103.60 5.76 
17/06/2019 AL 21/06/2019 3 6 80.38 4.47 
24/06/2019 AL 25/06/2019 3 3 14.00 1.56 
26/06/2019 AL 29/06/2019 3 4 45.29 3.77 




1/07/2019 al 6/07/2019 5 6 213.78 7.13 
8/07/2019 AL 14/07/2019 5 7 274.01 7.83 
15/07/2019 AL 20/07/2019 5 6 169.04 5.63 
22/07/2019 AL 24/07/2019 5 3 122.16 8.14 
26/07/2019 AL 31/07/2019 5 6 224.37 7.48 




1/08/2019 al 3/08/2019 5 3 212.09 14.14 
5/08/2019 AL 10/08/2019 5 6 257.80 8.59 
12/08/2019 AL 17/08/2019 5 6 285.09 9.50 
19/08/2019 AL 25/08/2019 5 6 176.02 5.87 
26/08/2019 AL 31/08/2019 5 5 281.03 11.24 
Total 5 26 1212.03 9.32 
Fuente: Olmarsh S.A.C.     
Nota: En el mes de junio 2 trabajadores estuvieron de vacaciones. 
Días - Mes 
Gráfico 4. Empresa Metal Mecánica Olmarsh S.A.C.: Reporte de horas 
diarias por trabajador, mayo - agosto 2019. 


























































































































Figura 1. Diagrama de Ishikawa que muestra las causas y efectos en el área de mantenimiento de reparación estructural de contenedores. 
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DAP proceso actual 
 
 DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS 
 Operario/Material/Equipo 
 Diagrama N°: 1 Hoja N°: 1 Resumen 
  
 
Objeto: Contenedor reeffer 
Actividad Actual Propuesta Economía 
 Operación 126   
 Transporte 13   
 Espera 6   
 Inspección 5   
 
Actividad: Reparacion estructural del contenedor marítimo 
Almacenam.  0   
 Total 150   
 Elaborado por: Armengol Ojeda Peña Distancia (m) 214   
 Método: Actual Tiempo (horas) 53.285    
 Lugar: Taller de reparaciones (NEPTUNIA) Total (horas-hombre) 10.657   
  
Operario: Hairo Lázaro, Luis Gonzales, Junior Lázaro, Raúl Martín y Julian Ojeda.  
Costo    
 Mano de obra/hora (S/6.25) 333.03   
 Material    
 Fecha: Total    
  
 











        SI NO 
 RECEPCIÓN DE LA ORDEN (PRESUPUESTO)           
1 Recepción de EIR (Estimado de repación) 1  1      x  
2 Inspección de EIR 1  3      x  
3 Charla de seguridad 5 
 
200 
      
x 
4 Distribución de los EIR 1  0.3      x  
5 Desplazamiento a oficina para requerimiento de material 5 6 5       x 
6 Requerimiento de material 5  100       x 
7 Espera de código de orden 5  1.5       x 
8 Desplazamiento a almacén 5 25 2.5       x 
9 Espera para recepción de materiales 5  150       x 
10 Recepción de materiales 5  50       x 
11 Traslado de materiales al taller 5 31 7.5       x 
12 Distribución de materiales 5 100 15       x 
13 Desplazamiento a contenedor a reparar 5 25 2.5        x  
14 Conexión de guía trifácica y instalacion de andamios 5 25 95        x  
15 Inpección de contenedor 5  50        x  
  
REPARACIÓN ESTRUCTURAL DEL CONTENEDOR 
   
0 
       
 REEMPLAZAR ESQUINERO (CFG)   0        
16 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2      x  
17 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9      x  
18 Colocación de EPP 1  2      x  
19 Cortar CFG 1  80      x  
20 Retirar CFG malogrado 2  6      x  
21 Esmerilar CFG y CPA 1  9      x  
22 Conectar máquina de soldar Mig Mag 1  0.9      x  
23 Apuntalar de CFG nuevo 1  1      x  
24 Medir y nivelar CFG 2  2.4      x  
25 Reapuntalar CFG 2  3      x  
26 Esmerilar puntos de soldadura 1  4      x  
27 Soldadura de CFG 1  90      x  
28 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  0.5      x  
29 Conexión de amoladora de 4" 1  0.8      x  
30 Pulir (con escobilla de copa) 1  8      x  
31 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
32 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
31 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
32 Pintar RLA (Pintura epóxica) 1  20        x  
33 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
34 Secado de pintura epóxica 1  20       x 
35 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
36 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
37 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
38 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
39 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
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DAP proceso actual (continuación) 
 
 
REEMPLAZAR POSTE (CPA) 
  0        
40 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2      x  
41 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9      x  
42 Colocación de EPP 1  2      x  
43 Cortar poste doblado 1  90      x  
44 Esmerilar CPA, POC y CFG 1  10      x  
45 Medir CFG a CFG 2  4      x  
46 Realinear CFG 2  80      x  
47 Conectar máquina mig mag 1  0.9        x  
48 Apuntalar con mig mag CPA nuevo 2  40      x  
49 Esmerilar puntos de soldadura 1  60      x  
50 Soldar CPA al CFG y POC 1  2.5      x  
51 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2      x  
52 Conexión de amoladora de 4" 1  0.5      x  
53 Pulir (con escobilla de copa) 1  0.8      x  
54 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
55 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
56 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
57 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 1  20        x  
58 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
59 Secado de pintura epóxica 1  20       x 
60 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
61 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
62 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
63 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
64 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  




          
65 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2        x  
66 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9        x  
67 Colocación de EPP 1  2        x  
68 Cortar plancha POC 1  20        x  
69 Retirar POC 2  20        x  
70 Retirar material aislante (PIM) 1  40        x  
71 Esmerilar POC, RLA y CPA 1  15        x  
72 Medir plegados del POC 2  20        x  
73 Marcar plegados en POC nuevo 1  15        x  
74 Traslado de plancha nueva a plegadora 2  16        x  
75 Plegado de plancha 2  80        x  
76 Retorno de plancha plegada 2  16        x  
77 Conectar máquina de soldar Mig Mag 1  0.9        x  
78 Apuntalar plancha con mig mag al RLA, POC y CPA 1  10        x  
79 Esmerilar puntos de soldadura 1  15        x  
80 Soldar POC al CPA y CFG 1  120        x  
81 Colocación de estructura parte exterior 4  160        x  
82 Ajuste de pernos de 1" de estructura de inyectar 1  60        x  
83 Colocación de estructura interior 4  120        x  
84 Ajuste de pernos de 1" de estructura de inyectar 1  40        x  
85 Colocar broca de 9/32" a taladro 1  1        x  
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DAP proceso actual (continuación) 
 
86 Conectar taladro 1  0.9        x  
87 Hacer agujeros de 9/32" en POC 1  2        x  
88 Traslado de máquina de inyectar hasta el contenedor 1  8        x  
89 Conectar máquina de inyectar 1  0.9        x  
90 Conectar pistola de inyectar 1  9        x  
91 Conectar manguera de aire a máquina de inyectar 1  0.9        x  
92 Calcular proporción de PIM 1  2        x  
93 Inyectar PIM al POC nuevo 1  1.2        x  
94 Remachar agujeros de inyección 1  2        x  
95 Limpieza de pistola de inyectar 1  30        x  
96 Retorno de máquina de inyectar a su lugar asignado 1  8        x  
97 Retirar estructura de inyectar exterior e interior 4  240        x  
98 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2        x  
99 Conexión de amoladora de 4" 1  0.9        x  
100 Pulir POC (con escobilla de copa) 1  8        x  
101 Colocación de cinta masking tape 2" alrededor de POC 1  12        x  
102 Traslado de manguera de aire 1 
 
8 
       
x 
 
103 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
104 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
105 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 1  20        x  
106 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
107 Secado de pintura epóxica 1  20       x 
108 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
109 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
110 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
111 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
112 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 
REEMPLAZAR RIELES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 
INCLUYE RIELES DE TUNEL (RLA) 
   
0 
         
113 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2        x  
114 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9        x  
115 Colocación de EPP 1  2        x  
116 Cortar RLA 1  90        x  
117 Retirar RLA danado 2  30        x  
118 Esmerilar RLA, CFG y POC 1  60        x  
119 Conectar máquina de solar mig mag 1  0.9        x  
120 Apuntalar RLA 2  180        x  
121 Esmerilar puntos de soldadura 1  10        x  
122 Soldar RLA a POC y al CFG 1  120        x  
123 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2        x  
124 Conexión de amoladora de 4" 1  0.9        x  
125 Pulir (con escobilla de copa) 1  20        x  
126 Colocación de cinta masking tape 2" alrededor del RLA 1  20        x  
127 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
128 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
129 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
130 Pintar RLA (Pintura epóxica) 1  20        x  
131 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
132 Secado de pintura epóxica 1  20       x 
133 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
134 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
135 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
136 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
137 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 ENTREGA DE PRODUCTO   0          
138 Entrega y firma de orden 5 2 5         x 
 TOTAL 214 214 3197.1 116 13 6 5 0 125 13 
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DIAGRAMA DE OPERACIÓN DEL PROCESO 
PROCESO: REPARACIÓN ESTRUCTURAL DE CONTENEDORES MARÍTIMOS. 






Medición del trabajo antes de la aplicación del estudio del trabajo 
FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS 
 
EMPRESA: OLMARSH S.A.C. 
PROCESO DE OBSERVACIÓN: REPARACIÓN ESTRUCTURAL DE CONTENEDORES MARÍTIMOS ANTES DE LA 
APLICACIÓN DE EdT 




























T1 T2 T3 T4 15% 
 RECEPCIÓN DE LA ORDEN 
(PRESUPUESTO) 
         
1 Recepción de EIR (Estimado de recepción) 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
2 Inspección de EIR 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
3 Charla de seguridad 41.0 39.0 42.0 38.0 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
4 Distribución de los EIR 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 100.0 0.3 0.0 0.3 
5 
Desplazamiento a oficina para 
requerimiento de material 
4.9 4.8 5.1 5.3 5.0 100.0 5.0 0.8 5.8 
6 Requerimiento de material 97.0 95.0 102.0 106.0 100.0 100.0 100.0 15.0 115.0 
7 Espera de código de orden 1.5 1.4 1.5 1.6 1.5 100.0 1.5 0.2 1.7 
8 Desplazamiento a almacén 2.4 2.4 2.6 2.7 2.5 100.0 2.5 0.4 2.9 
9 Espera para recepción de materiales 145.5 142.5 153.0 159.0 150.0 100.0 150.0 22.5 172.5 
10 Recepción de materiales 48.5 47.5 51.0 53.0 50.0 100.0 50.0 7.5 57.5 
11 Traslado de materiales al taller 7.3 7.1 7.7 8.0 7.5 100.0 7.5 1.1 8.6 
12 Distribución de materiales 14.6 14.3 15.3 15.9 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
13 Desplazamiento a contenedor a reparar 2.4 2.4 2.6 2.7 2.5 100.0 2.5 0.4 2.9 
14 
Conexión de guía trifácica y instalacion de 
andamios 
92.2 90.3 96.9 100.7 95.0 100.0 95.0 14.3 109.3 
15 Inspección de contenedor 48.5 47.5 51.0 53.0 50.0 100.0 50.0 7.5 57.5 
 REPARACIÓN ESTRUCTURAL DEL 
CONTENEDOR 
         
 REEMPLAZAR ESQUINERO (CFG)          
16 










1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
17 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
18 Colocación de EPP 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
19 Cortar CFG 77.6 76.0 81.6 84.8 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
20 Retirar CFG malogrado 5.8 5.7 6.1 6.4 6.0 100.0 6.0 0.9 6.9 
21 Esmerilar CFG y CPA 8.7 8.6 9.2 9.5 9.0 100.0 9.0 1.4 10.4 
22 Conectar máquina de soldar Mig Mag 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
23 Apuntalar de CFG nuevo 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
24 Medir y nivelar CFG 2.3 2.3 2.4 2.5 2.4 100.0 2.4 0.4 2.8 
25 Reapuntalar CFG 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
26 Esmerilar puntos de soldadura 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
27 Soldadura de CFG 87.3 85.5 91.8 95.4 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
28 
Colocación de escobilla de copa en 









0.5 100.0 0.5 0.1 0.6 
29 Conexión de amoladora de 4" 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 100.0 0.8 0.1 0.9 
30 Pulir (con escobilla de copa) 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
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31 Traslado de manguera de aire 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
32 Preparar pintura epóxica 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
31 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
32 Pintar RLA (Pintura epóxica) 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
33 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
34 Secado de pintura epóxica 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
35 










3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
36 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
37 Pintar con caucho clorado para el acabado 24.3 23.8 25.5 26.5 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
38 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
39 Retiro de cintas masking tape de 2" 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR POSTE (CPA)          
40 










1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
41 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
42 Colocación de EPP 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
43 Cortar poste doblado 87.3 85.5 91.8 95.4 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
44 Esmerilar CPA, POC y CFG 9.7 9.5 10.2 10.6 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
45 Medir CFG a CFG 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
46 Realinear CFG 77.6 76.0 81.6 84.8 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
47 Conectar máquina mig mag 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
48 Apuntalar con mig mag CPA nuevo 38.8 38.0 40.8 42.4 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
49 Esmerilar puntos de soldadura 58.2 57.0 61.2 63.6 60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
50 Soldar CPA al CFG y POC 2.4 2.4 2.6 2.7 2.5 100.0 2.5 0.4 2.9 
51 
Colocación de escobilla de copa en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
52 Conexión de amoladora de 4" 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 100.0 0.5 0.1 0.6 
53 Pulir (con escobilla de copa) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 100.0 0.8 0.1 0.9 
54 Traslado de manguera de aire 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
55 Preparar pintura epóxica 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
56 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
57 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
58 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
59 Secado de pintura epóxica 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
60 










3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
61 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
62 Pintar con caucho clorado para el acabado 24.3 23.8 25.5 26.5 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
63 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
64 Retiro de cintas masking tape de 2" 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR PANEL EXTERIOR 
DE UN PANEL AISLADO (POC) 
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1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
66 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
67 Colocación de EPP 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
68 Cortar plancha POC 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
69 Retirar POC 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
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70 Retirar material aislante (PIM) 38.8 38.0 40.8 42.4 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
71 Esmerilar POC, RLA y CPA 14.6 14.3 15.3 15.9 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
72 Medir plegados del POC 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
73 Marcar plegados en POC nuevo 14.6 14.3 15.3 15.9 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
74 Traslado de plancha nueva a plegadora 15.5 15.2 16.3 17.0 16.0 100.0 16.0 2.4 18.4 
75 Plegado de plancha 77.6 76.0 81.6 84.8 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
76 Retorno de plancha plegada 15.5 15.2 16.3 17.0 16.0 100.0 16.0 2.4 18.4 
77 Conectar máquina de soldar Mig Mag 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
78 
Apuntalar plancha con mig mag al RLA, 









10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
79 Esmerilar puntos de soldadura 14.6 14.3 15.3 15.9 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
80 Soldar POC al CPA y CFG 116.4 114.0 122.4 127.2 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
81 Colocación de estructura parte exterior 155.2 152.0 163.2 169.6 160.0 100.0 160.0 24.0 184.0 
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60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
83 Colocación de estructura interior 116.4 114.0 122.4 127.2 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
84 










40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
85 Colocar broca de 9/32" a taladro 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
86 Conectar taladro 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
87 Hacer agujeros de 9/32" en POC 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
88 










8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
89 Conectar máquina de inyectar 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
90 Conectar pistola de inyectar 8.7 8.6 9.2 9.5 9.0 100.0 9.0 1.4 10.4 
91 










0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
92 Calcular proporción de PIM 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
93 Inyectar PIM al POC nuevo 1.2 1.1 1.2 1.3 1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
94 Remachar agujeros de inyección 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
95 Limpieza de pistola de inyectar 29.1 28.5 30.6 31.8 30.0 100.0 30.0 4.5 34.5 
96 










8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
97 










240.0 100.0 240.0 36.0 276.0 
98 
Colocación de escobilla de copa en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
99 Conexión de amoladora de 4" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
100 Pulir POC (con escobilla de copa) 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
101 
Colocación de cinta masking tape 2" 









12.0 100.0 12.0 1.8 13.8 
102 Traslado de manguera de aire 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
103 Preparar pintura epóxica 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
104 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
105 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
106 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
107 Secado de pintura epóxica 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
108 










3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
109 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
110 Pintar con caucho clorado para el acabado 24.3 23.8 25.5 26.5 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
111 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
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112 Retiro de cintas masking tape de 2" 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR RIELES 
LONGITUDINALES Y 
TRANSVERSALES INCLUYE RIELES 
DE TUNEL (RLA) 
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1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
114 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
115 Colocación de EPP 1.9 1.9 2.0 2.1 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
116 Cortar RLA 87.3 85.5 91.8 95.4 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
117 Retirar RLA danado 29.1 28.5 30.6 31.8 30.0 100.0 30.0 4.5 34.5 
118 Esmerilar RLA, CFG y POC 58.2 57.0 61.2 63.6 60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
119 Conectar máquina de solar mig mag 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
120 Apuntalar RLA 174.6 171.0 183.6 190.8 180.0 100.0 180.0 27.0 207.0 
121 Esmerilar puntos de soldadura 9.7 9.5 10.2 10.6 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
122 Soldar RLA a POC y al CFG 116.4 114.0 122.4 127.2 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
123 
Colocación de escobilla de copa en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
124 Conexión de amoladora de 4" 0.9 0.9 0.9 1.0 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
125 Pulir (con escobilla de copa) 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
126 
Colocación de cinta masking tape 2" 









20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
127 Traslado de manguera de aire 7.8 7.6 8.2 8.5 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
128 Preparar pintura epóxica 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
129 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
130 Pintar RLA (Pintura epóxica) 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
131 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
132 Secado de pintura epóxica 19.4 19.0 20.4 21.2 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
133 










3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
134 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.0 1.0 1.0 1.1 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
135 Pintar con caucho clorado para el acabado 24.3 23.8 25.5 26.5 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
136 Limpieza de pistola de pintar 3.9 3.8 4.1 4.2 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
137 Retiro de cintas masking tape de 2" 2.9 2.9 3.1 3.2 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 ENTREGA DE PRODUCTO          













1 16/03/2019 15.4 23.5 65.5% 6 66.7% 43.7%
2 18/03/2019 28.9 32.0 90.2% 12 50.0% 45.1%
3 19/03/2019 57.5 64.0 89.9% 17 73.9% 66.4%
4 20/03/2019 46.0 48.5 94.8% 17 70.8% 67.2%
5 21/03/2019 28.4 34.0 83.4% 11 73.3% 61.2%
6 22/03/2019 41.7 46.6 89.4% 17 73.9% 66.1%
7 23/03/2019 37.0 42.0 88.1% 22 88.0% 77.5%
8 25/03/2019 38.7 47.0 82.3% 12 80.0% 65.8%
9 26/03/2019 34.8 39.0 89.1% 8 72.7% 64.8%
10 27/03/2019 20.1 31.0 64.8% 7 58.3% 37.8%
11 28/03/2019 14.4 25.0 57.6% 9 60.0% 34.6%
12 29/03/2019 19.3 24.0 80.2% 12 92.3% 74.0%
13 30/03/2019 16.0 21.0 76.0% 9 90.0% 68.4%
14 01/04/2019 27.8 34.0 81.6% 8 53.3% 43.5%
15 02/04/2019 27.5 35.0 78.7% 10 76.9% 60.5%
16 03/04/2019 20.2 25.0 80.7% 5 62.5% 50.5%
17 04/04/2019 20.4 21.0 97.0% 11 78.6% 76.2%
18 05/04/2019 38.5 39.8 96.6% 14 77.8% 75.2%
19 06/04/2019 24.0 25.4 94.4% 10 71.4% 67.5%
20 08/04/2019 13.2 17.3 76.1% 9 69.2% 52.7%
21 09/04/2019 10.1 19.5 51.8% 3 50.0% 25.9%
22 10/04/2019 29.2 30.0 97.3% 6 54.5% 53.1%
23 11/04/2019 30.6 38.8 78.9% 11 84.6% 66.7%
24 12/04/2019 31.8 35.5 89.4% 7 70.0% 62.6%
25 13/04/2019 13.7 15.5 88.3% 4 66.7% 58.8%
26 15/04/2019 22.2 28.8 77.1% 10 71.4% 55.1%
27 16/04/2019 36.8 39.8 92.5% 10 83.3% 77.1%
28 17/04/2019 84.9 86.0 98.7% 3 50.0% 49.3%
29 18/04/2019 20.4 26.0 78.3% 9 75.0% 58.7%
30 20/04/2019 3.2 15.0 21.0% 1 20.0% 4.2%
15





















FORMATO DE ÓRDENES DE SERVICIO PARA LA MEDICIÓN DE EFICIENCIA Y EFICACIA
INVESTIGADOR: Armengol Ojeda Peña
EMPRESA: Olmarsh S.A.C.




























FIGURA 4. COMPOSICIÓN DE TIEMPO DE TRABAJO 
FIGURA 1. ESTUDIO DEL TRABAJO 
 
 
FIGURA 2. COMPOSICIÓN DE TIEMPO DE TRABAJOFIGURA 3. ESTUDIO DEL 
TRABAJO 
E D A 
Justificación de la aplicación del Estudio del Trabajo 
 








Para la simplificación de 
una determinada tarea y 
para establecer métodos 





Medición del trabajo 
 
Para fijar el tiempo que 
debería durar la realización 










Figura 2. Estudio del trabajo. 
Fuente: OIT, Introducción al Estudio del Trabjo, 1998. 
 
CONTENIDO DEL CICLO DE TRABAJO 
Tiempo total de operación en las condiciones existentes 
Contenido de trabajo total 
Contenido básico 
de trabajo Contenido trabajo 
suplementario 
B C 
Tiempo improductivo total 






































Figura 3. Composición de tiempo de trabajo. 
Fuente: Adapatado de Kanawaty (1992) y Vargas (2014). 
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TABLA 2. TIPOS DE CONTENEDORES 
 
De acuerdo con Mincetur (2009), los tipos de contenedores son: 
Box (Cerrado): Es el de más frecuente utilización. Dotado de puertas 
en el testero se carga a través de ellas con la ayuda de 
carretillas o transpaletas. 
Open side (De 
Costado Abierto): 
Cuando la mercancía a cargar, a causa de su longitud, 
resulta de difícil manejo a través del testero, se 
utilizan contenedores abiertos por el costado para 
facilitar la operación. 
Open top (OT, De 
Techo abierto): 
Cuando el volumen de la mercancía hace difícil el 
manejo a través del testero o del costado, se utilizan 
contenedores abiertos por el techo para poder cargar 
con grúas. 
Flat (PL, Plataforma): Cuando por sus características geométricas, el equipo 
a transportar no encaja en ninguno de los casos 
anteriores, se utilizan contenedores abiertos que 
consisten en plataformas con mamparas abatibles en 
los testeros. 
Tank (Cisternas): Para transportar líquidos. 
Big Bag (Flexible): Se trata de un saco de gran capacidad elaborado 
generalmente con fibras sintéticas y dotado de anillos 
para izado. 
Back Rag: Para transporte de vehículos, montacargas, tractores 
etc. 
High Cube (HC): Para mercancía ligera. 
La CAN también refiere que existen los siguientes tipos: 
 SD – Standard dry: “Estándar” carga seca (común).
 RF – Reefer: Frigorífico
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Aplicación del Estudio del Trabajo 
 
 








RECURSOS     
Mig mag 1 Global 4,500.00 4,500.00 
Remachadora acordeón 2 Unidades 50.00 100.00 
Amoladora de 4" 2 Unidades 250.00 500.00 
Cronómetro digital 1 Global 40.00 40.00 
Cámara fotográfica 1 Global 200.00 200.00 
Libreta de apuntes 1 Global 10.00 10.00 
Lapiceros 2 Unidades 2.50 5.00 
Papel bond A4 1 Millar 30.00 30.00 
Servicios de copias e impresiones 1 Unidades 50.00 50.00 
 Sub total S/5,435.00 



















Supervisor 3 8 11 10.00 110.00 
Técnico 1 3 8 11 7.08 77.88 
Técnico 2 3 8 11 7.08 77.88 
Técnico 3 3 8 11 7.08 77.88 
Técnico 4 3 8 11 7.08 77.88 
Accesorista 3 8 11 5.41 59.51 
 Sub total 481.03 




Tabla 6. Beneficios de la aplicación del estudio de trabajo 























Pre estudio del trabajo 852,08 17,00 14485,36 10.000,00 4485,36 7,025.93 
Post estudio del trabajo 1265,37 17,00 21511,29 10.000,00 11511,29  
Fuente: Aplicación del Estudio del Trabajo en Olmarsh S.A.C. 
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA INDUSTRIAL 
Guía de observación para estudio de métodos 
EMPRESA: Metal Mecánica Olmarsh S.A.C INVESTIGADOR: Armengol Ojeda Peña 
PROCESO DE OBSERVACIÓN: proceso de reparación Estructural de Contenedores Marítimos 
FECHA: 09/10/2019 
1. Selección del proceso 
Factor tiempo: 
 
Factor de capacitación: 
2. Registro del método actual (Utilizar el Diagrama de Análisis de Procesos) 
3. Análisis del método actual 
 






¿Por qué se 




¿De qué otro 
modo podría 
hacerse? 




de material lo 
hacían todos 
los técnicos y 
se generaba 
un cuello de 





y un control 
del personal 
Asignar a una 
sola persona 
La mejor 






 Charla de 5 minutos de 
seguridad industrial 
Las charlas de 
seguridad 
duran 40 




llegaba a la 
hora 
indicada 
aparte de eso 
trataban 
otros puntos 
que no tenía 


















dice que son 
5minutos y 
las charlas se 





       





que seque la 
pintura y le 
dé el pintado 
de acabado. 






En el tiempo 








4. Diseño del método mejorado: 
 
 









¿Qué se hace? 
Eliminar actividades que no agregan 
valor. 
¿Por qué se 
hace? 
Para mejorar nuestros tiempos de 
productividad. 
¿Qué otra cosa 
se podría 
hacerse? 
Implementar herramientas y máquinas. 
¿Qué debería 
hacerse? 
Y deshacerse de herramientas en mal 















¿Dónde se hace? 
En el taller de reparación de contenedores 
se hace en cualquier zona de pintar 
inyectar o soldar. 
¿Por qué se hace 
allí? 
Por falta de una buena planificación de 
clasificación en la posición de 
contenedores. 
 
¿En qué otro 
lugar se podría 
hacerse? 
En el taller de reparaciones siempre y 
cuando planificando y ordenando la 
posición de contenedores en cada lugar 
asignado ya que se designó zonas de 
pintura, soldadura e inyectado. 
¿Dónde se 
debería hacerse? 
En el taller pero en las zonas asignadas 
Para cada actividad. 
 
    





































5. Definición del nuevo método (Utilizar el Diagrama de Análisis de Procesos) 
6. Implementación del nuevo método 
¿Cuáles son las medidas de implementación? 
Verificar que los métodos aplicados o elementos se cumplan, dar seguimiento y mayor 
supervisión. 
7. Mantener y monitoreo del nuevo método 
¿Qué medidas se implementaron para mantener el nuevo método? 
La primera medida fue que todos los técnicos no estaban autorizados para el requerimiento de 
materiales solo el inspector o supervisor. 
Supervisar constantemente a los técnicos. 
¿De qué manera se monitoreó la aplicación del nuevo método? 
Dando un mayor seguimiento a los nuevos métodos teniendo un supervisor que este 
supervisando al personal todos los días. 
 








Cuando se aplique el nuevo método 
¿Por qué se 
hace? 
Para mejorar la productividad 
¿Cuándo podría 
hacerse? 















¿Quién lo hace? En el inyectado de paneles lo hacían 2 
técnicos soldadores. 
¿Por qué lo hace 
esa persona? 





El pintor accesorista. 
¿Quién debería 
hacerlo? 









¿Cómo se hace? El requerimiento de material lo generaba 
todos los técnicos. 
¿Por qué se hace 
de ese modo? 
No había un seguimiento de todo el 
proceso. 
¿De qué forma 
se podría hacer? 
Que el supervisor realice todos los 
requerimientos de materiales para todos 
los técnicos. 
¿Por qué se hace 
de ese modo? 
Para reducir los tiempos de espera en el 
requerimiento de los materiales. 
 
    















GUÍA DE ENTREVISTA A EXPERTOS EN MANTENIMIENTO DE CONTENEDORES 
N° de registro:   1   
Fecha: 17 / 10 / 19 
Lugar. Piura –Paita NEPTUNIA 
Entrevistador: Armengol Ojeda peña 
Entrevistado: Hairo Lázaro cherres Cargo: Reparador encargado 
 Edad: 29 años Sexo:  M   
DATOS DE LA EMPRESA 
Nombre o Razón Social: Metal Mecánica Olmarsh S.A.C 
Dirección: mzn. F lote. 09 AH José Olaya Piura-Piura 
Referencia: frente a cancha deportiva José Olaya 
Representante:  Armengol Ojeda peña N° de trabajadores: 5 
PREGUNTAS 
1. ¿A qué actividad económica se dedica la empresa, qué servicios brinda? 
Metal mecánica Olmarsh S.A.C. se dedica a brindar servicios de reparación estructural de 
contenedores marítimos a la empresa Neptunia. 
 
2. ¿En qué consiste el proceso de reparación estructural de contenedores marítimos? 
El proceso de reparación estructural de un contenedor consiste en reparar las partes afectas o 
dañadas ya sea (CPA) doblados (RLA) abollados (CFG) roto (POC) con huecos u otros daños 
más, causadas por la movilización o transportación de dicha unidad. 
 
3. ¿Cómo ha evolucionado la productividad de la empresa en el presente año? 
Con la aplicación del estudio de trabajo la productividad tuvo un cambio mejor de rendimiento. 
 
4. ¿Considera que la falta de medición de tiempo de trabajo que permita calcular un tiempo 
estándar en el proceso de manteniendo estructural es una causa de la baja productividad? ¿Por 
qué? 
Es de suma importancia la medición del tiempo de trabajo para mejorar nuestra productividad 
por que ya teniendo un tiempo estándar se aria más fácil identificar en que estamos fallando. 
 
5. ¿En el proceso de reparación de contenedores, cuál considera que es mayor: el tiempo 
improductivo por deficiencias de la administración o el tiempo improductivo imputable al 
trabajador? ¿Por qué? 
El tiempo mayor improductivo en el proceso de reparación estructural de contenedores 
marítimos era en el requerimiento de materiales ya que todos los técnicos hacían sus 
requerimientos por ende se generaba un cuello de botella hoy en día se mejoró en estos 
aspectos, se eligió un solo técnico para que haga el requerimiento de todo el material que 
necesitaran todos los técnicos de dicha servís. 
 
6. ¿Qué medidas se han implementado en la empresa respeto a la normativa técnica, de seguridad 
y salud ocupacional, de gestión de riesgos en el proceso de reparación estructural de 
contenedores marítimos? 
En seguridad y salud ocupacional es lo primero el personal antes de ingresar recibe una 
capacitación de 6 horas para que el momento de que ingrese el personal este consiente de que 
equipos de protección debe utilizar para cada labor y tenga conocimiento a que riesgos estará 
expuestos durante su jornal. 
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Después de la aplicación del estudio del trabajo 
DAP proceso mejorado 
 DIAGRAMA DE ANÁLISIS DE PROCESOS 
 Operario/Material/Equipo 
 Diagrama N°: 2 Hoja N°: 2 Resumen 
  
 
Objeto: Contenedor reeffer 
Actividad Actual Mejorado Economía 
 Operación 126 112 14 
 Transporte 13 12 1 
 Espera 6 6 0 
 Inspección 5 5 0 
 
Actividad: Reparacion estructural del contenedor 
Almacenam.  0 0 0 
 Total 150 136 14 
 Elaborado por: Armengol Ojeda Peña Distancia (m) 214 214 0 
 Método: Mejorado Tiempo (horas) 53.285 44.56 8.73 
 Lugar: Taller de reparaciones (NEPTUNIA) Total (horas-hombre) 10.657 8.91 1.75 
  
Operario: Hairo Lázaro, Luis Gonzales, Junior Lázaro, Raúl Martín y Julian Ojeda. 
Costo    
 Mano de obra/hora (S/6.25) 333.03 278.48 54.55 
 Material    
 Fecha: Total    
  
 








(m) (min) ¿Actividad agrega valor? 
        SI NO 
 RECEPCIÓN DE LA ORDEN (PRESUPUESTO)           
1 Recepción de EIR (Estimado de repación) 1  1      x  
2 Inspección de EIR 1  3      x  
3 Charla de seguridad 5  20      x  
4 Distribución de los EIR 1  0.3      x  
5 Desplazamiento a contenedor a reparar 4 25 2        x  
6 Conexión de guía trifácica instalacion de andamios 4 25 76        x  
7 Inpección de contenedor 4  40        x  
8 Desplazamiento a oficina para requerimiento de materiales 1 6 1      x  
9 Requerimiento de material 1  15      x  
10 Espera de código de orden 1  0.3       x 
11 Desplazamiento a almacén 1 25 0.5      x  
12 Espera para recepción de materiales 1  10       x 
13 Recepción de materiales 1  10      x  
14 Traslado de materiales al taller 1 31 1.5      x  
15 Distribución de materiales 1 100 3      x  
  
REPARACIÓN ESTRUCTURAL DEL CONTENEDOR 
          
 REEMPLAZAR ESQUINERO (CFG)           
16 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2      x  
17 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9      x  
18 Colocación de EPP 1  2      x  
19 Cortar CFG 1  80      x  
20 Retirar CFG malogrado 2  6      x  
21 Esmerilar CFG y CPA 1  9      x  
22 Conectar máquina de soldar Mig Mag 1  0.9      x  
23 Apuntalar de CFG nuevo 1  1      x  
24 Medir y nivelar CFG 2  2.4      x  
25 Reapuntalar CFG 2  3      x  
26 Esmerilar puntos de soldadura 1  4      x  
27 Soldadura de CFG 1  90      x  
28 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  0.5      x  
29 Conexión de amoladora de 4" 1  0.8      x  
30 Pulir (con escobilla de copa) 1  8      x  
31 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
32 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
31 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
32 Pintar RLA (Pintura epóxica) 1  20        x  
33 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
34 Secado de pintura epóxica   15       x 
DAP proceso mejorado (continuación) 
76 
 
DAP proceso mejorado (continuación) 
35 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
36 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
37 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
38 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
39 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 REEMPLAZAR POSTE (CPA)   0        
40 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2      x  
41 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9      x  
42 Colocación de EPP 1  2      x  
43 Cortar poste doblado 1  90      x  
44 Esmerilar CPA, POC y CFG 1  10      x  
45 Medir CFG a CFG 2  4      x  
46 Realinear CFG 2  80      x  
47 Conectar máquina mig mag 1  0.9        x  
48 Apuntalar con mig mag CPA nuevo 2  40      x  
49 Esmerilar puntos de soldadura 1  60      x  
50 Soldar CPA al CFG y POC 1  2.5      x  
51 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2      x  
52 Conexión de amoladora de 4" 1  0.5      x  
53 Pulir (con escobilla de copa) 1  0.8      x  
54 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
55 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
56 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
57 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 1  20        x  
58 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
59 Secado de pintura epóxica   15       x 
60 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
61 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
62 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
63 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
64 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 REEMPLAZAR PANEL EXTERIOR DE UN PANEL AISLADO 
(POC) 
            
65 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2        x  
66 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9        x  
67 Colocación de EPP 1  2        x  
68 Cortar plancha POC 1  20        x  
69 Retirar POC 2  20        x  
70 Retirar material aislante (PIM) 1  40        x  
71 Esmerilar POC, RLA y CPA 1  15        x  
72 Medir plegados del POC 2  20        x  
73 Marcar plegados en POC nuevo 1  15        x  
74 Traslado de plancha nueva a plegadora 2  16        x  
75 Plegado de plancha 2  80        x  
76 Retorno de plancha plegada 2  16        x  
77 Conectar máquina de soldar Mig Mag 1  0.9        x  
78 Apuntalar plancha con mig mag al RLA, POC y CPA 1  10        x  
79 Esmerilar puntos de soldadura 1  15        x  
80 Soldar POC al CPA y CFG 1  120        x  
81 Colocación de estructura parte exterior 4  160        x  
82 Ajuste de pernos de 1" de estructura de inyectar 1  60        x  
83 Colocación de estructura interior 4  120        x  
84 Ajuste de pernos de 1" de estructura de inyectar 1  40        x  
85 Colocar broca de 9/32" a taladro 1  1        x  
86 Conectar taladro 1  0.9        x  
87 Hacer agujeros de 9/32" en POC 1  2        x  




89 Conectar máquina de inyectar 1  0.9        x  
90 Conectar pistola de inyectar 1  9        x  
91 Conectar manguera de aire a máquina de inyectar 1  0.9        x  
92 Calcular proporción de PIM 1  2        x  
93 Inyectar PIM al POC nuevo 1  1.2        x  
94 Remachar agujeros de inyección 1  2        x  
95 Limpieza de pistola de inyectar 1  30        x  
96 Retorno de máquina de inyectar a su lugar asignado 1  8        x  
97 Retirar estructura de inyectar exterior e interior 4  240        x  
98 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2        x  
99 Conexión de amoladora de 4" 1  0.9        x  
100 Pulir POC (con escobilla de copa) 1  8        x  
101 Colocación de cinta masking tape 2" alrededor de POC 1  12        x  
102 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
103 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
104 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
105 Pintar POC, RLA y CPA (Pintura epóxica) 1  20        x  
106 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
107 Secado de pintura epóxica   15       x 
108 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
109 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
110 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
111 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
112 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 
REEMPLAZAR RIELES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES 
INCLUYE RIELES DE TUNEL (RLA) 
            
113 Colocación de disco de corte en amoladora de 9" 1  1.2        x  
114 Conexión de amoladora de 9" 1  0.9        x  
115 Colocación de EPP 1  2        x  
116 Cortar RLA 1  90        x  
117 Retirar RLA danado 2  30        x  
118 Esmerilar RLA, CFG y POC 1  60        x  
119 Conectar máquina de solar mig mag 1  0.9        x  
120 Apuntalar RLA 2  180        x  
121 Esmerilar puntos de soldadura 1  10        x  
122 Soldar RLA a POC y al CFG 1  120        x  
123 Colocación de escobilla de copa en amoladora de 4" 1  1.2        x  
124 Conexión de amoladora de 4" 1  0.9        x  
125 Pulir (con escobilla de copa) 1  20        x  
126 Colocación de cinta masking tape 2" alrededor del RLA 1  20        x  
127 Traslado de manguera de aire 1  8        x  
128 Preparar pintura epóxica 1  3        x  
129 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
130 Pintar RLA (Pintura epóxica) 1  20        x  
131 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
132 Secado de pintura epóxica   15       x 
133 Preparar pintura de caucho clorado para acabado 1  3        x  
134 Llenar de pintura en pistola de pintar 1  1        x  
135 Pintar con caucho clorado para el acabado 1  25        x  
136 Limpieza de pistola de pintar 1  4        x  
137 Retiro de cintas masking tape de 2" 1  3        x  
 ENTREGA DE PRODUCTO             
138 Entrega y firma de orden 1 2 1         x 
 TOTAL 171 214 2673.4 112 13  6 5 0 131 7 
Post aplicación del estudio 








1 13/08/2019 8.5 9.2 91.8% 2 66.7% 61.2%
2 14/08/2019 46.8 47.5 98.4% 4 80.0% 78.8%
3 15/08/2019 42.8 43.0 99.5% 4 80.0% 79.6%
4 16/08/2019 77.3 77.9 99.3% 4 80.0% 79.4%
5 17/08/2019 51.4 52.4 98.0% 5 83.3% 81.7%
6 19/08/2019 6.9 7.8 89.0% 4 66.7% 59.3%
7 20/08/2019 63.0 66.5 94.7% 4 80.0% 75.8%
8 21/08/2019 1.8 2.5 70.0% 2 100.0% 70.0%
9 22/08/2018 39.8 40.0 99.6% 4 66.7% 66.4%
10 23/08/2018 34.8 36.5 95.2% 3 60.0% 57.1%
11 24/08/2018 29.8 30.0 99.2% 4 57.1% 56.7%
12 26/08/2019 56.5 57.0 99.1% 8 88.9% 88.1%
13 27/08/2019 36.2 37.3 96.9% 9 81.8% 79.3%
14 28/08/2019 26.8 27.2 98.3% 5 83.3% 82.0%
15 29/08/2019 92.6 93.0 99.6% 6 85.7% 85.4%
16 30/08/2019 47.5 48.5 97.8% 15 88.2% 86.3%
17 31/08/2019 21.6 33.5 64.4% 7 87.5% 56.3%
18 02/09/2019 45.2 46.7 96.9% 10 76.9% 74.5%
19 03/09/2019 77.3 78.0 99.1% 7 77.8% 77.0%
20 04/09/2019 56.6 57.7 98.1% 9 81.8% 80.3%
21 05/09/2019 80.7 81.5 99.0% 10 76.9% 76.2%
22 06/09/2019 38.2 40.8 93.5% 15 93.8% 87.7%
23 07/09/2019 36.2 38.7 93.5% 12 92.3% 86.3%
24 08/09/2019 13.5 15.6 86.7% 5 83.3% 72.3%
25 09/09/2019 60.0 68.8 87.2% 14 87.5% 76.3%
26 10/09/2019 27.4 30.6 89.5% 5 71.4% 64.0%
27 11/09/2019 75.3 76.9 97.9% 7 87.5% 85.7%
28 12/09/2019 38.2 39.5 96.6% 5 71.4% 69.0%
29 13/09/2019 12.3 14.5 84.5% 8 80.0% 67.6%

















PROCESO DE OBSERVACIÓN: Mejorado
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FORMATO DE ÓRDENES DE SERVICIO PARA LA MEDICIÓN DE EFICIENCIA Y EFICACIA
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FORMATO DE REGISTRO DE TIEMPOS 
 
EMPRESA: OLMARSH S.A.C. 
PROCESO DE OBSERVACIÓN: REPARACIÓN ESTRUCTURAL DE CONTENEDORES MARÍTIMOS DESPUÉS DE LA 
APLICACIÓN DE EdT 


























T1 T2 T3 T4 15% 
 RECEPCIÓN DE LA ORDEN 
(PRESUPUESTO) 
         
1 
Recepción de EIR (Estimado de 
recepción) 
1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
2 Inspección de EIR 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
3 Charla de seguridad 5.0 5.2 4.8 5.0 5.1 100.0 5.1 0.8 5.9 
4 Distribución de los EIR 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 100.0 0.3 0.0 0.3 
5 Desplazamiento a contenedor a reparar 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
6 
Conexión de guía trifácica instalación 
de andamios 
79.8 79.0 71.4 73.7 76.0 100.0 76.0 11.4 87.4 
7 Inspección de contenedor 42.0 41.6 37.6 38.8 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
8 
Desplazamiento a oficina para 
requerimiento de materiales 
1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
9 Requerimiento de material 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
10 Espera de código de orden 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 100.0 0.3 0.0 0.3 
11 Desplazamiento a almacén 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 100.0 0.5 0.1 0.6 
12 Espera para recepción de materiales 10.5 10.4 9.4 9.7 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
13 Recepción de materiales 10.5 10.4 9.4 9.7 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
14 Traslado de materiales al taller 1.6 1.6 1.4 1.5 1.5 100.0 1.5 0.2 1.7 
15 Distribución de materiales 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REPARACIÓN ESTRUCTURAL DEL CONTENEDOR 
 REEMPLAZAR ESQUINERO (CFG) 
16 
Colocación de disco de corte en 








1.2 1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
17 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
18 Colocación de EPP 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
19 Cortar CFG 84.0 83.2 75.2 77.6 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
20 Retirar CFG malogrado 6.3 6.2 5.6 5.8 6.0 100.0 6.0 0.9 6.9 
21 Esmerilar CFG y CPA 9.5 9.4 8.5 8.7 9.0 100.0 9.0 1.4 10.4 
22 Conectar máquina de soldar Mig Mag 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
23 Apuntalar de CFG nuevo 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
24 Medir y nivelar CFG 2.5 2.5 2.3 2.3 2.4 100.0 2.4 0.4 2.8 
25 Reapuntalar CFG 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
26 Esmerilar puntos de soldadura 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
27 Soldadura de CFG 94.5 93.6 84.6 87.3 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
28 
Colocación de escobilla de copa en 








0.5 0.5 100.0 0.5 0.1 0.6 
29 Conexión de amoladora de 4" 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 100.0 0.8 0.1 0.9 
30 Pulir (con escobilla de copa) 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
31 Traslado de manguera de aire 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
80 
 
32 Preparar pintura epóxica 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
31 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
32 Pintar RLA (Pintura epóxica) 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
33 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
34 Secado de pintura epóxica 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
35 









2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
36 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
37 










25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
38 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
39 Retiro de cintas masking tape de 2" 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR POSTE (CPA) 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 
40 
Colocación de disco de corte en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
41 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
42 Colocación de EPP 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
43 Cortar poste doblado 94.5 93.6 84.6 87.3 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
44 Esmerilar CPA, POC y CFG 10.5 10.4 9.4 9.7 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
45 Medir CFG a CFG 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
46 Realinear CFG 84.0 83.2 75.2 77.6 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
47 Conectar máquina mig mag 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
48 Apuntalar con mig mag CPA nuevo 42.0 41.6 37.6 38.8 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
49 Esmerilar puntos de soldadura 63.0 62.4 56.4 58.2 60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
50 Soldar CPA al CFG y POC 2.6 2.6 2.4 2.4 2.5 100.0 2.5 0.4 2.9 
51 
Colocación de escobilla de copa en 








1.2 1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
52 Conexión de amoladora de 4" 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 100.0 0.5 0.1 0.6 
53 Pulir (con escobilla de copa) 0.8 0.8 0.8 0.8 0.8 100.0 0.8 0.1 0.9 
54 Traslado de manguera de aire 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
55 Preparar pintura epóxica 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
56 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
57 










20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
58 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
59 Secado de pintura epóxica 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
60 









2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
61 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
62 










25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
63 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
64 Retiro de cintas masking tape de 2" 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR PANEL EXTERIOR DE UN PANEL AISLADO (POC) 
65 
Colocación de disco de corte en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
66 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
67 Colocación de EPP 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
68 Cortar plancha POC 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
69 Retirar POC 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
81 
 
70 Retirar material aislante (PIM) 42.0 41.6 37.6 38.8 40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
71 Esmerilar POC, RLA y CPA 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
72 Medir plegados del POC 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
73 Marcar plegados en POC nuevo 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
74 Traslado de plancha nueva a plegadora 16.8 16.6 15.0 15.5 16.0 100.0 16.0 2.4 18.4 
75 Plegado de plancha 84.0 83.2 75.2 77.6 80.0 100.0 80.0 12.0 92.0 
76 Retorno de plancha plegada 16.8 16.6 15.0 15.5 16.0 100.0 16.0 2.4 18.4 
77 Conectar máquina de soldar Mig Mag 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
78 
Apuntalar plancha con mig mag al 








9.7 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
79 Esmerilar puntos de soldadura 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
80 Soldar POC al CPA y CFG 126.0 124.8 112.8 116.4 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
81 Colocación de estructura parte exterior 168.0 166.4 150.4 155.2 160.0 100.0 160.0 24.0 184.0 
82 










60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
83 Colocación de estructura interior 126.0 124.8 112.8 116.4 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
84 










40.0 100.0 40.0 6.0 46.0 
85 Colocar broca de 9/32" a taladro 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
86 Conectar taladro 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
87 Hacer agujeros de 9/32" en POC 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
88 










8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
89 Conectar máquina de inyectar 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
90 Conectar pistola de inyectar 9.5 9.4 8.5 8.7 9.0 100.0 9.0 1.4 10.4 
91 









0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
92 Calcular proporción de PIM 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
93 Inyectar PIM al POC nuevo 1.3 1.2 1.1 1.2 1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
94 Remachar agujeros de inyección 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
95 Limpieza de pistola de inyectar 31.5 31.2 28.2 29.1 30.0 100.0 30.0 4.5 34.5 
96 










8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
97 









232.8 240.0 100.0 240.0 36.0 276.0 
98 
Colocación de escobilla de copa en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
99 Conexión de amoladora de 4" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
100 Pulir POC (con escobilla de copa) 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
101 
Colocación de cinta masking tape 2" 








11.6 12.0 100.0 12.0 1.8 13.8 
102 Traslado de manguera de aire 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
103 Preparar pintura epóxica 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
104 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
105 









19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
106 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
107 Secado de pintura epóxica 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
108 









2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
109 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
110 









24.3 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
82 
 
111 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
112 Retiro de cintas masking tape de 2" 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 REEMPLAZAR RIELES LONGITUDINALES Y TRANSVERSALES INCLUYE RIELES DE TÚNEL (RLA) 
113 
Colocación de disco de corte en 








1.2 1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
114 Conexión de amoladora de 9" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
115 Colocación de EPP 2.1 2.1 1.9 1.9 2.0 100.0 2.0 0.3 2.3 
116 Cortar RLA 94.5 93.6 84.6 87.3 90.0 100.0 90.0 13.5 103.5 
117 Retirar RLA dañado 31.5 31.2 28.2 29.1 30.0 100.0 30.0 4.5 34.5 
118 Esmerilar RLA, CFG y POC 63.0 62.4 56.4 58.2 60.0 100.0 60.0 9.0 69.0 
119 Conectar máquina de solar mig mag 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
120 Apuntalar RLA 189.0 187.2 169.2 174.6 180.0 100.0 180.0 27.0 207.0 
121 Esmerilar puntos de soldadura 10.5 10.4 9.4 9.7 10.0 100.0 10.0 1.5 11.5 
122 Soldar RLA a POC y al CFG 126.0 124.8 112.8 116.4 120.0 100.0 120.0 18.0 138.0 
123 
Colocación de escobilla de copa en 









1.2 100.0 1.2 0.2 1.4 
124 Conexión de amoladora de 4" 0.9 0.9 0.8 0.9 0.9 100.0 0.9 0.1 1.0 
125 Pulir (con escobilla de copa) 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
126 
Colocación de cinta masking tape 2" 








19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
127 Traslado de manguera de aire 8.4 8.3 7.5 7.8 8.0 100.0 8.0 1.2 9.2 
128 Preparar pintura epóxica 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
129 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
130 Pintar RLA (Pintura epóxica) 21.0 20.8 18.8 19.4 20.0 100.0 20.0 3.0 23.0 
131 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
132 Secado de pintura epóxica 15.8 15.6 14.1 14.6 15.0 100.0 15.0 2.3 17.3 
133 









2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
134 Llenar de pintura en pistola de pintar 1.1 1.0 0.9 1.0 1.0 100.0 1.0 0.2 1.2 
135 









24.3 25.0 100.0 25.0 3.8 28.8 
136 Limpieza de pistola de pintar 4.2 4.2 3.8 3.9 4.0 100.0 4.0 0.6 4.6 
137 Retiro de cintas masking tape de 2" 3.2 3.1 2.8 2.9 3.0 100.0 3.0 0.5 3.5 
 ENTREGA DE PRODUCTO 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 







Nº Descripción del Suplemento Suplementos 
 
1 
SUPLEMENTO POR DESCANSO 
Suplementos por fatiga básica 4% 
Suplementos por necesidades personales 5% 
2 
SUPLEMENTOS POR CONTINGENCIAS 
Suplementos por eventualidades (inevitables) 6% 
3 
SUPLEMENTOS POR POLÍTICA DE LA EMPRESA 
Suplemento excepcional, a nivel de desempeño 0% 
4 
SUPLEMENTOS ESPECIALES 
Actividades que no forman parte del ciclo de trabajo 0% 
















Figura 5. Implementación de la Figura 6. Implementación de la máquina 
remachadoras de acordeón  de Soldar mig mag 
